EL ARTE DE CONSTRUIR

EN LOS PAISES ESPUESTOS A TEMBLORES
DE TIERRA

POR EL

FONDE DE ]\/XONTESSUS DE ﬁALLORE

(Traducido del frances)

( Continuacion)

15.—Casas japonesas indijenas

La casa japonesa indijena ha sido reputada por muchos
seismologos como cspresamente dispuesta para el efecto de
resistir a los temblores, entre tanto que otros, como Pownell,
Lescasse, Conder, Branton, etc., juzgan esta opinion como
mui errénea. |

Ellos atribuyen sus disposiciones mui especiales, a la
gran facilidad del cmpleo de la madera que los habitantes
tienen al alcance de su mano; la falta de caminos hace al
contrario dificil el trasporte de la piedra a gran distancia, en
un pais donde el hombre desempeiia, sobre todo en otro
tiempo, el rol de una bestia de carga. Los partidarios de esta
habitacion creyeron detalmaneraen su estabilidad, que, segun
ellos el solo inconveniente real que ella presenta seria su
facilidad de inflamarse, despues de los temblores, & consc-
cuencia de la caida de las paredes de papel sobre los fogo-
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nes. De hecho este jénero de destruccion ha causado catés-
trofes tan numerosas como horripilantes. Es asi como el 28
de Octubre de 1891 la villa importante de Kasamdtsu ha sido
completamente reducida a cenizas; que en Gifou 2,225 casas
fueron destruidas, i que no se sabra jamas el nimero de in-
telices heridos quemados vivos bajo las ruinas de sus habi-
taciones, antes de que se haya tenido el tiempo de levantar
los escombros. I de cuantos otros desastres de este jénero no
ha sido teatro el Japon desde hace siglos; sus anales dan fe
de ellos. Es de creer que el horror de estos incendios ha he-
cho perder de vista que ellos no eran mas que la consecuen-
cia de la caida de los edificios, dicho de otra manera, la in-
munidad seismica de las casas japonesas comunes es absolu-
tamente lejendaria. Los detalles que siguen mostraran por
otra parte que ellas no pueden oponer mucha resistencia a
los temblores violentos, aunque para los seismos modera-
damente severos lo sean, a causa de su elasticidad, que se ha
comparado a la de una jaula o de un canasto ménos espues-
tos a deterioros que las construcciones vecinas de piedras o
ladrillos mediocremente construidas, no teniendo mas que
apariencia de solidez. '

La casa japonesa se compone esencialmente de una mui
lijera armadura de pilotes de madera de cuatro a cinco pul-
gadas de escuadraje entretejidos de manera que se encuen-
tren todos en angulo recto. V

Los pies de los montantes descansan sobre gruesas piedras
no talladas a menudo redondas. Los cuadros esteriores estan
Illenos en el medio de caiiizo de bambu i todo recubierto de
barro. Los tabiques interiores i el techo son de tela o de pa-
pel aceitade. La techumbre, mui pesada, se compone de tejas
simplemente colocadas sobre arcilla estendida sobre el
techo, con recubierta. Las de las aristas estan fijas tambien
con arcilla i a veces justapuertas con mortero. Todo este
conjunto, demasiado recargado en su parte superior es mui
movible; asi los temblores de mediana violencia bastan para
sacar fuera de quicio los montantes de sus basas de piedra
ila armadura queda solamente gondolada, como una silla
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desvencijada por la débil caida que de ahi resulta que co-
rresponde a la altura de las piedras sobre el suelo. Es facil
volver a colocar la casa en su lugar i reparar los perjuicios
insignificantes que ha soportado, aun en los casos en que la
techumbre sea deslizada al suelo bajo la accion del chogue.
De esta facilidad de reparaciones ha tomado su orijen la
creencia en la inmunidad relativa de la casa japonesa en
muchas circunstancias; pero es falsa en los grandes temblo-
res como lo manifiestan los seismologos nombrados mas arr:
ba i otros mas.

Esta mala condicion de la casa japonesa, a despecho de
todo lo que se ha afirmado tan lijeramente, se demuestra
tambien con las cifras dadas por Omori de los tantos po:x
ciento de las casas volcadas completamenté siguiendo los
valores maximos de aceleracion séismica (en milimetros).

%o ACELERACION MAXIMA
2 o 3 2,600

15 3,400

50 3,900

80 4,500

100

El significado de este ultimo resultado es que aun con los
temblores violentos quedan siempre algunas casas en pie.

Una de las razones que han hecho aparecer la casa japo-
nesa tan resistente a los seismos, a varios observadores, es
la de que ellos no han asistido mas que a temblores simple-
mente severos, pero suficientes para agrietar las casas euro-
peas, haciendo creer en una intensidad mas alla de la real,
mientras que las primeras en razon de su elasticidad, que las
ha hecho comparar a cajas de mimbre dadas vueltas, no
habian sufrido ninguna averia aparente. Conder ha compa-
rado enténces la manera como se comporta la casa japonesa
al ladeamiento de una vieja silla desvencijada; no se podria
encontrar una comparacion mas propia i mas sujestiva.
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16.— Casas japonesas con armadura de madera i piedras
talladas

Los japoneses no se limitan sobre todo desde hace treinta
anos a las construcciones lijeras de que se acaba de hablar:
edifican tamhien casas de armaduras de madera embutidas
en bloques de’piedra de dos a tres pies de largo sobre seis
a nueve de altura i espesor, unidos a la armadura por gan-
chos {(kasugay) de estremidades vueltas en angulo recto de
cinco pulgadas de largo por 0,7 de pulgada de diametro. Lo
mas a menudo se emplea una roca volcanica quebradiza i
liviana, cualidad necesaria para permitir la penetracion de
los ganchos; pero con el tiempo estos se oxidan lo que tiende
a hacer abrir las piedras ya danadas por la lluvia i las hela-
das. Ellas se rasgan i los temblores aun relativamente mo-
derados bastan para desprenderlas de la armadura. Son
habitaciones que dan facilmente la ilusion de lasolidez, i no
tienen, sobre las casas indijenas otra ventaja que quedar
exentas del incendio consecutivo al temblor. En el del 15
de Enero de 1887 han sufrido mas que las otras.

17.—Templos japoneses

Los grandes monumentos japoneses, tales como templos,
pagodas i aun palacios de otra época, son tambien construi-
dos con armadura de madera. Se ha hecho ahi un gasto
estraordinario de maderas tanto por el numero de piezas
ensambladas sin reglas bien definidas, como por su enorme
grosor. Estan colocadas de una manera tan inestricable que
el todo forma un conjunto mui eléstico pudiendo ceder en
todas direcciones sin romperse ni volcarse. Asi desde hace
mucho tiempo, Yamao-Yozo, vice Ministro de Trabajos Pu-
blicos, i que llego a ser una especialidad en el estudio de las
construcciones japonesas proclamaba que, a pesar del esfuer-
70 de los siglos i de los temblores, casi ninguno de estos
monumentos mostraban senales de haber sufrido. Estas con-
clusiones han sido confirmadas por Conder en 1891 i por
Omori despues del temblor de Sakata el 22 de Agosto de
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1894. Esta inmunidad es remarcable en las pagodas sobre
todo, de pisos sucesivas o escalonados cuya altura debiera
indicar un tacil volcamiento. Es asi que Omori cita el caso
de Gojunoto de Asakusa, Tokio, cuya considerable aitura
no ha, como se hubiera podido temer, causado la caida en el
desastre seismico, llamado de Ansei, del nombre del em-
perador reinante, del 11 de noviembre de 18551 que no
tuvo mas dafio que la torcedura de su estremidad. Este ejem-
plo induciria a pensar que la torre de Eiffel fuese capaz de
resistir violentos temblores pues la complejidad de su arma-
dura es de un caracter comun con las pagodas japonesas i
ademas tiene la ventaja de su ancha base, mientras que en
aquellas los pisos, al contrario desbordan su base.

18.—Casas de Calcuta

El temblor de 12 de Junio de 1894 ha causado destrozos
demasiado considerables en Calcuta, i sin embargo esta ciu-
dad esta al interior del ésoseiste VIII de la escala Rossi-Forel
i al esterior del ésoseiste IX. Hai, pues, alguna particularidad
en la construccion de las habitaciones, que debe poder dar
cuenta de esta anomalia relativa a las habitaciones inglesas.
Lo que se va a decir puede tener aplicacion a todo el terri-
torio de la India como lo prueban las observaciones hechas
en el temblor de Bengala de 14 de Julio de 1885.

Estas casas presentan una porcion central construida de
muros sélidos, un techo plano de cemento i pisos-techos de
cemento o de marmol en cada piso. Al Sur, se ve un ancho
corredor cuyo techo i piso estan sostenidos por gruesos pila-
res de ladrillo, las partes superiores de los intervalos estan
ocupadas por persianas de madera a la veneciana. Al Norte,
un ancho pértico con o sin salon arriba. Se ha tenido oca-
sion de sefialar el inconveniente de balaustradas de corona-
cion tan frecuentemente empleadas.

Resulta de esta descripeion sumaria que la casa estd divi-
dida, por dos planos verticales, dirijidos Este Oeste, en tres
partes de pesos mui desiguales i de proporciones mui diferen-
tes.No habra, pues, ciertamente sincronismo en sus movimien-
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tos oscilatorios i vibratorios, i de aqui la tendencia a la sepa-
racion, como se ha tenido ya a menudo ocasion de decirlo.
Esta desunion al ménos momentanea no es solamente una
ilusion sino que ella ha sido realmente observada, i varios
testigos oculares estan acordes en estimar su amplitud en
varias pulgadas i su duracion en siete u ocho segundos; la
vuelta elastica para poner en contacto las partes separa-
das exije este tiempo. Despues del suceso las habitaciones
ménos deterioradas presentaban agrietaduras en el lugar de
los dos planos verticales indicados o en su vecindad. Se ob-
servd tambien que ahi, donde las vigas principales sostenian
el techo i los cielos, corrian Norte Sur (el séismo venia Este
Noreste, es decir, en la misma direccion que la del corredor)
i en consecuencia hacian su papel de ligazon; los dafios eran
menores cuando las vigas de la parte central i principal co-
rrian de Este Oeste, las de la azotea eran dirijidas Norte
Sur. El uso del estuco aumenta mucho los destrozos, a lo
meénos en- aparencia, por su facilidad para desprenderse de
los muros, aunque las obras vivas de la casa sean salvadas.

19.—Casas de Birmzmia

Segun Anquetil los habitantes de la clase baja ocupan
chozas de bambu i los ricos casas de madera. Se conocen
poco los detalles de su construccion, pero. se puede deducir
de las informaciones de los viajeros que los desastres seis-
micos son graves en Birmania, i por consiguiente estas ha-
bitaciones son verosimilmente defectuosas. Sea como fuere,
no habiendo podido los residentes europeos acomodarse en
estas casas se han edificado ahi casas sobre postes o pilotes de
teck justapuestos i recubiertos interior como esteriormente
de una capa de ladrillos o de morrillos. El techo se compone -
de una terraza de hormigon sostenida por fuertes tablones.
Anquetil agrega que se obtiene por este sistema una elasti-
cidad capaz de resistir a sacudidas poco intensas: Es preciso
concluir que ellas no salen indemnes de los grandes temblo-
res, i dehe ser asi, no pudiendo un muro misto dejar de ser
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’

lesorganizado por los diferentes periodos de vibracion de los
elementos que lo constituyen.

ITI.—AMERICA

20.— Casas de la Martinica

La Martinica es casi el unico pais que haya aprovechado
alguna vez las lecciones del pasado, temblor del 11 de Enero
de 1839, i que haya cambiado en consecuencia radicalmente
el modo local de construccion, fuera de toda intervencion
administrativa o gubernamental. Desde esta época no se le-
vanta mas en Fort de France, por lo ménos, que albafiile-
rias, que no pasan de 4 metros de altura, encima de los cua-
les no se construye sino un primer piso i un gi‘anerb por
medio de tabiques de madera. En las casas algo cuidadas las
murallas del piso del suelo estan revestidas de una cubierta
con armadura de carpinteria. '

21.—Casas hispano- americanas

El principal defecto de las casas hispano-americanas es el
empleo de ladrillos secados al sol o adohes, cuyo uso se es-
tendioé desde Méjico a Chile con los conquistadores espaiio-
les. Es el mas frijil de todos los materiales, aun cuando se
amase la arcilla con la paja i desgraciadamente no ha hecho
sino dar prueba de su facil destruccion. Entre muchos ejem-
plos se puede citar los temblores del 5 al 10 de. Noviembre
de 1857, que derribaron a San Salvador en América Central,
dejando intactas las aldeas vecinas bien deficientemente
construidas de, San Juan Nonualco, Analco i San Pedro Pe-
rulapan. En definitiva, las murallas caen literalmente for-
mando polvareda, a causa de los temblores aunque sean poco
recios. e .

Existe otra manera de construir los muros que al contra-
rio, preserita a los temblores una resistencia mui satisfactoria
i es tambien empleada en la América espafiola en concu-
rrencia con los adobes. El uso ha sido tambien importado
de las orillas del Mediterraneo. Se introducen profundament:
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en el suelo montantes verticales de madera llamados hor-
cones i sacados de las esencias mas duras i mas inco-
rruptibles. . Sobre sus fases interiores i esteriores se cla-
van del uno al otro cafias poco distantes las unas de las otras
i colocadas horizontalmente. Otras veces se les amarra por
medio de lianas. Se aplica en seguida tierra o arcilla en
la pared asi constituida. Se obtienen de esta manera mura-
llas mui elasticas i al mismo tiempo mui sélidas, que se pue-
de en seguida blanquear o recubrir con lleso i aun con plan-
chas. Algunas veces esta pared es doble, es decir, que hai
dos lineas de montantes, formando dos murallas paralelas a
poca distancia una de otra. El intervalo vacio entre ellas es
favorable a la aereacion i a la frescura de la habitacion; pero
da asilo a todos los insectos tropicales.

Esta manera seria perfecta si los montantes estuviesen en-
trelazados i apuntalados, lo que no sucede. Su ensambladura
con las vigas del techo es tambien mui defectuosa. Es por
esto que los temblores desorganizan con la mayor facilidad
murallas que seria, sin embargo, bien facil hacerlas casi in-
destructibles por los meovimientos seismicos.

El espacio asi encerrado no forma mas que la mitad o las
dos terceras partes de la superficie de la habitacion. En efecto,
sobre dichos montantes descansan vigas horizontales perpen-
diculares a la mayor dimension del rectangulo i que se prolon-
gan al esterior. Sus estremidades descansan en punta i talla
sobre la cumbre de pilares o de columnas de madera cuyo pie
entalla tambien sobre piedras; rara vez acompafiadas de ci-
mientos de albanileria. Estos pilares forman una linea para-
lela a la fachada i se obtiene asi un espacio cubierto, o ve-
randah (corredor) bajo el cual pasan los babitantes la mayor
parte de la existencia. A menudo, todo un espacio rectangu-
lar esta rodeado de cuatro caiones de piezas unidos, cuyos
departamentos se abren sobre el corredor jeneral que da la
vuelta por el interior. Esta disposicion,evidente reminiscencia
de la habitacion romana, tiene muchos atractivos en los pai-
ses calidos. ‘

En las ciudades, i sobre todo al rededor de las plazas pu-
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blicas, hai corredor interior para los habitantes de la casa
i corredor esterior para el publico, permitiendo este tltimo
circular delante de los almacenes al abrigo de la lluvia i del
sol, lo que basta a dar un aspecto mui orijinal i mui intere-
sante a las ciudades de la América espaiiola; pero el equili-
brio de estas casas de doble corredor es mas inestable. Las
vigas horizontales parten pues de los montantes de la fa-
chada esterior, descansan sobre los de la fachada interior i
terminan sobre los pilares del corredor. El sistema es mui
inestable, puesto que no se establecen ligaduras entre las
vigas i los montantes, i porque las ensambladuras en punta i
talla ejecutadas, salga como saliere, no resisten a la menor
componente del movimiento seismico. Se suprime a menudo
toda sabliére, de suerte que toda ligazon horizontal desa-
parece tambien en el sentido de la fachada. Los tijerales del
techo mui primitivos, a veces sin tirantes ni ecarriolas, no
estan entonces ligados entre ellos mas que por las caiias ho-
rizontales clavadas o adheridas por medio de lianas, que sos-
tienen las tejas.

Nos hemos estendido un poco sobre estas habitaciones, por-
que salvo algunas variantes lozales de detalle, ellas se em-
plean en toda la enorme superficie de la América espafiola.
La incuria con que se las construye es tanto mas culpable
cuanto que seria mui facil, estudiando i efectuando cuidado-
samente las ligaduras, hacerlas casi al abrigo de los temblo-
res. Es esto tan cierto que se podria citar muchas iglesias
que han resistido a violentos temblores, a pesar de su gran-
de altura, porque las ligaduras estaban ahi bien ajustadas i
ejecutadas convenientemente. J. Douglas (Journey along the
West coast of South Ameérica; Journal of the R. geogr. Soc.
T. X) cita sobre el particular muchos ejemplos en el Ecuador.

22.—Casas de Cliffs Dwellers de Nuevo Méjico

A objeto de no omitir nada sobre el arte de construir en
los paises espuestos a temblores, es que se dira algunas pa-
labras sobre las casas de esta civilizacion estinguida. Segun
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de Nadaillac sus muros de tierra presentan aqui i alla grue-
sos rodillos horizontales i verticales no ensamblades, desti-
nados, dice él, a asegurar la estabilidad contra los temblores.
Se ha visto ya analoga disposicion en Metelin i se ha tenido
ahi la ocasion de sefialar la inanidad de un sistema que
destruye la homojeneidad de un muro ya bien débil por si
mismo. En cuanto a los Cliffs Dwellers, habitaban un pais
seismicamente estable, de suerte que el propésito de poner
resistencia a los temblores no habria podido ser mas que un
recuerdo llevado de un pais de donde ellos habrian emigra-
do. Es tambien dudoso que los habitantes de Metelin hayan
tenido el mismo pensamiento, apesar de los seismos que ellos
esperimentan. Esta identidad de procedimientos resulta sim-
plemente de la identidad de materiales disponibles en ambos
pueblos.

IV.—OCEANTA

23.— Casas de las Filipinas

La casa mas comunmente construida en las Filipinas por
la poblacion criolla no tiene muro de albanileria mas que
para el piso del suelo. El primer piso esta constituido por
una armadura de madera propia cuyos montantes descansan
sobre una carriola que corona el muro, o bien, que, atrave-
sando verticalmente el muro, se entierran en el suelo. En
este segundo caso el peligro es grande, porque, como siem-
pre, la falta de sincronismo de las oscilaciones i vibraciones
provoca la desorganizacion de la albafiileria. La armadura
sirve tambien para sostener por un lado los pesados corre-
dores esteriores. Fué. dificilmente imajinar un dispositivo
mas peligroso, i esto se concibe sin dificultad. Tambien la
comision militar de examen de los daries del temblor del 3
de junio de 1863 ha condenado formalmente estos corredo-
res. Mas tarde, el teniente coronel Cortes, no atreviéndose a
ir contra los habitos inveterados de la vida criolla, se con-
tenté con mejorar el sistema con disposiciones convenientes
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ce la armadura que todo constructor podria imajinar—es por
esto que se las deja en silencio—i con hacer sostener estos
corredores por medio de pilares que tienen sus cimientos
propios. Los temblores de los dias 17 i 20 de Julio de 1880
han mostrado la insuficiencia de paliativos en la destruccion
de un elemento de construccion que debe suprimirse.

Las chozas indijenas, construidas de bambu i de montan-
tes verticales enterrados en el suelo, resisten relativamente
bastante bien, a causa de su lijereza i de su elasticidad, asi
el.21 de Setiembre de 1897, en Zamboanga (Mindanao) ellas
quedaron en pie al lado de las habitaciones criollas derriba-
das. Pero, sin embargo, en los temblores mas violentos, los
montantes son como espulsados del suelo por el movimiento
vertical, miéntras que el movimiento horizontal en todos los
azimutes obra de tal suerte que produce un agujero conico
semejante al que podria producirse haciendo jirar un baston
2n la arena mojada o en la tierra. Esto es lo que se ha obser-
vado por ejemplo en la iglesia de Jaen (Nueva Ecija el 20 de
Julio de 1880).

CAPITULO VIII

EFECTOS DE LOS TEMBLORER DE TIERRA SOBRE DIVERSAS CONSTRUCCIONES
DISTINTAS DE LAS HABITACIONES

I.— Derrumbe i ruptura por los temblores de lierra de construcciones elevadas

1. Ecuacion fundamental de estabilidad i esperiencias japonesas.—2. Chi-
meneas de fibricas. Sistema Diak.—3. Campanarios i torres.. Cupulm
Cruces, Para-rayos.—4. Machones de puentes.—5. Faros i mesas seis-
micas para limparas de faros.—6. Portada de entrada de las propieda-
des, columnas, monumentos funérarios, ishidoros i menhirs.—7. Depé-
aitos para agua en las estaciones de los ferrocarriles.—S. Derribo de
construcciones importantes.
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1I.—Ratacion i resbaladura de objetos planos a causa de los temblores

9. Tumbas i otros objetos espuestos a la rotacion i resbaladura o desli-
zamiento.

ITI.— Construcciones diversas accesorias

10. Muros de sostenimiento, escarpes, terraplenes, muros aislados-para sos-
ten de puentes, etc.—11. Estanques, barreras i diques.—12. Acueduc-
tos i canales.—13. Trabajos de minas i pozos.—-14. Cafierias de gas i
otros,—15. Ferrocarriles.—16. Cables submarinos.

Se ve que en este capitulo se trata principalmente de cons-
trucciores cuya grande altura con relacion a la base, o su
forma plana esponen respectivamento a la ruptura i al de-
rrumbe o a la rotacion i al desligamiento bajo la accion de
los temblores. Sin entrar en el desarrollo de consideraciones
teoricas, sera sin embargo, preciso esponer las nociones ne-
cesarias reducidas al minimun, pero apresurandose a some-
terlas al control de la observacion de los hechos i de las es-
periencias japonesas.

I. DERRUMBE I RUPTURA POR LOS TEMBLORES
DE CONSTRUCCIONES ELEVADAS

1.—Ecuacion fundamental de estabilidad i esperiencias
Japonesas

El problema del derrumbe i de la ruptura por choque seis-
mico de un objeto o de una construccion de gran dimension
vertical con relacion a la base es mui dificil i no ha sido to-
davia abordado teéricamente de una manera completa por
la mecanica racional. Es pues, perfectamente inutil esponer
teorias de ensayo, destinadas a desaparecer, i que no son
mas, queaproximaciones. Bastarapues esponerlosprincipales
resultados, suiicientes para la practica del arte de construir
en paises espuestos a temblores. Como lo ha hecho ver Omo-
ri, la cuestion se simplifica mucho haciendo ciertas hipétesis
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sobre los tamafios relativos de las dimensiones de las colum-
nas, porque para simplificar el discurso se emplearda esta
designacion para todas estas construcciones, i por otra parte
sobre el valor de la amplitud del movimiento seismico. Va-
mos a dar suscintamente la teoria de este sabio seismoélogo.

Los japoneses han clasificado desde largo tiempo los mo-
vimientos seismicos segun el tamafio de sus amplitudes. Un
temblor es débil o lijero si esta amplitud (completa) no pasa
de 1 mm.; es fuerte cuando ella se acerca a 10 mm.; mas alld
de 50 mm. es violento; las construcciones de ladrillos son
entonces sériamente perjudicadas: hacia 200 mm. el temblor
se hace destructor. Para los temblores débiles la vibracion
principal tiene un periodo de 1 segundo; pasa 1 a 2 segundos
para los mas violentos.

Si se considera una columna cuya altura sea mucho mas
grande que el espesor, el movimiento seismico podra ser con-
siderado como obrando por impulsion sobre la base de la co-
lumna, i de aqui la tendencia al derrumbe por rotacion alre-
dedor del centro de percusion de la base. La hipdtesis rela-
tiva a las dimensiones de la columna equivale virtualmente
a decir que su periodo de balanceo, si se la considera como
un péndulo invertido, es mucho mas largo que el del movi-
miento seismico. De aqui se sigue que columnas de dimen-
siones mucho menores podran, sin embargo, ser considera-
das como columnas de grandes dimensiones, teniendo en vis-
ta los temblores de mui cortos periodos.

Sean:

2 y la altura de una columna rectangular.

2 x el lado de la base perpendicular a la direccion del
movimiento seismico.

2 a la doble amplitud de este movimiento precisamente
necesario para traer el derribo de la columna; se tendrad la
ecuacion fundamental de estabilidad:
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El valor dé @ no depende, pues, mas que de la relacion
de y, con #’ i-aumenta naturalmente con el valor de a.
Esta ecuacion se convierte en:

2
2 a=wa—
para una columna que tiene un eje central i un radio de ji-
racion k. con relacion a su base.

Las esplicaciones numéricas de estas férmulas muestran
que ningun cuerpo que tenga la forma de una columna, es
decir, cuya altura sea al ménos cuadruple de la dimension
en el sentido del movimiento seismico, no es susceptible de
ser derribado por un temblor porque se llega a valores de a
que estos fenémenos no alcanzan jamas. Como ejemplo de
observaciones conformes a esta imposibilidad teérica, se’
puede citar los Goyanotds i los Sanjonotos, pagodas de ma-
dera de cinco i tres pisos con balcones, respectivamente, los
Hinomiyaguras o torres para campanas de incendio o de
templo. Estas construceiones, aunque simplemente colocadas
sobre bloques de piedra, no podrian, sin embargo, ser derri-
badas sino en el caso de que los cimientos cedieran. Los tem-
blores no les afectan sino mui poco, porque son construccio-
nes so6lidas del todo comparables a un cuerpo simple, o block,
i mui diferentes de las casas ordinarias cuya construccion
es tan hetercojénea. En particular estas pagodas son de tal
manera indestructibles que el pueblo japones piensa jeneral-
mente que hai en su construccion algun misterio relijioso
que los coloca al abrigo de los temblores. La prineipal razon
esta en que estos no poseen jamas la amplitud que seria ne
cesario para derribarlos. Se puede citar tambien el Gojunoto
de Asakusa por una parte, el de Nagoya i los Sanjtnotds de
Nagoya i de Hiyoshi en Godo por otra, que los desastres de
1855 i 1891 dejaron en pie en medio de ruinas, asi como la
torre de las campanas del templo Anjoji, que respeto el gran
temblor del Shonai del 22 de Octubre de 1894.




EL ARTE DE COXNSTRUIR 255

Las férmulas de Omori, en la hipétesis de que el periodo
del movimiento no es mui corto con relacion al de oscilacion

de la columna se convierten en la ecuacion llamada de
West,

b

donde y es la altura del centro de gravedad de la columna
sobre la base, 2 X la distancia horizontal de este centro de
gravedad al angulo o la arista del cuerpo alrededor del
cual el cuerpo podria jirar, i « el menor valor de aceleracion
seismica que permite el derribo de la columna.

Pero bien desgraciadamente las columnas no estan some-
tidas mas que a un esfuerzo de dislocamiento o para hablar
exactamente de un descenso sobre el plano horizontal, al
cual, como se acaba de ver, ella resiste siempre.

Como ellas estan puestas en movimiento pendular de osci-
lacion, si la amplitud de ésta es demasiado grande para la
elasticidad que aquellas poseen habra ruptura. Este efecto
es a menudo seguido de la caida de toda la columna o de
algunas de sus partes, i es viendo los fragmentos arrojados
en tierra que ha podido creerse en el derrumbe.

Los seismologos japoneses han establecido para el feno-
meno de la ruptura, férmulas, cuyas aplicaciones practicas
han sido sometidas por ellos mismos al control de la espe-
riencia. Para esto han fijado columnas de ladrillos que difie-
ren entre ellas de todas las maneras posibles, en dimensio-
nes, formas, aparejos, naturaleza de materiales, etc.. sobre
una mesa, cuyo nombre mismo. «Mesa para choques» basta
a indicar su empleo. Se reproduce pues, sobre estas colum-
nas diversas i esperimentalmente todos los efectos de los
temblores de tierra por medio de choques de intensidades 1
de aceleraciones variadas, producidos mecanicamenie, co-
rrespondiendo al suelo la mesa misma.

La aceleracion i todas las particularidades del movimiento
comunicado son rejistradas por medio de seismografos espe-
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ciales, de suerte que se puede juzgar inmediatamente del
acuerdo entre las formulas i los efectos producidos. Son estos
resultados concordantes de la teoria i de la esperiencia que
vamos a resumir sumariamente.

Sean:

W el peso de la columna.

[ la altura de su centro de gravedad.

« la aceleracion del movimiento seismico:

El momento del par de flexion es:

fa W
M= ol (1)
Scan ahora:
a la amplitud del movimiento seismico.
T su periodo.

Si se desprecia la fuerza

a W

delante del momento de flexion la aceleracion « variara de
cero a su maximo.

4 72 a

—

Considerando ahora en la ecuacion (1) « como indicando
la aceleracion maxima, enténces el maximum de M dara el
valor del poder fracturador del movimiento seismico.

Si se examina el caso de una columna que tiene un eje, es
decir, cuyos centros de inercia de las secciones horizontales
estén en linea recta, se tiene:

P:l\[, b XfaW

I T 1

donde

« es la distancia de un punto al eje.
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I el momento deinercia de la seccion horizontal que pasa
por ese punto con relacion a la interseccion de esta seccion
con la superficie neutra.

P la tension lonjitudinal o la presion‘en ese punto; se ve
que P es proporcional a x 1 tiene su maximum por x=x,.2x,
siendo el espesor de la columna. Este maximum de P es
igual a

faWa
1

§Q

Si P es bastante grande ¢ igual a la1esistencia I dela co-
lumna a la tension. la columna se fracturarad i se tendra:

. f+ W °
de donde:
IgF IgF
“= o TW. X, fwV )

donde 7 es el voltmen de la parte fracturada encima de la
seccion de ruptura i w el peso de la columna por unidad de
volumen.

Los valores de los momentos de inercia permiten calcu-
lar « para todas las formas de secciones de las columnas ci-
lindricas. ‘

Seccion cuadrada del lado 2 x:

Seccion cuadrada hueea, de lado esterior 2.a, e interior
2 N

28 F (143 3)
3V

[} v 1 o) $2
I I

FOMO CXX 17
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Seccion rectangular de espesor , en la direccion del mo-
vimiento séismico i de dimension b en la direccion perpen-
dicular:

2 @ 10 agy;

=% = a5
3w 212

i asi enseguida.

Las secciones rectangulares i cuadradas dan naturalmente
el mismo resultado para una misma dimension en el sentido
de la direccion del movimiento seismico. ,

‘Numerosas esperiencias s¢ hicieron para determinar £, la
que, en igualdad de mezcla, vario de 33,7 a 130,4 libras por
pulgada cuadrada (medidas inglesas) es decir, en limites con-
siderables segun la naturaleza de los ladrillos. F varié al
contrario mui poco segun las dimensiones de los ladrillos, ni
segun el aparejo empleado, junturas horizontales solamente
o junturas horizontales i verticales.

Hai lugar a distinguir si el efecto fracturador en la mesa
para temblores es aplicado impulsivamente o gradualmente,
lo que se distingue segun que la aplicacion de la fuerza pro-
duce o no vibraciones en la columna, o lo que es lo mismo si
ésta aplicacion de ia fuerza termina o né en un tiempo mui
corto con relacion al periodo de vibracion de la columna con-
siderada como un cuerpo elastico.

No constituyendo los ladrilios un cuerpo perfectamente
elastico, se sigue que la ruptura se produce desde que la ten-
sion debida al movimiento pendular de oscilacion sobrepasa
el limite de elasticidad. Kn estas condiciones la resistencia
de una columna de ladrillos contra un esfuerzo aplicado im-
pulsivamente es la mitad de aquella contra un estuerzo apli-
cado gradualmente.

En la ecuacion de estabilidad seismica la aceleracion «
debe ser considerada como aplicada gradualmente de ma-
nera que I es la resisténcia del ladrillo a la tension i no a su
mitad, puesto que en los casos de temblores destructores el
periodo de 1 a 2 segundos ¢s ciertamente mucho mas largo
que el comunicado a la maquina de ensayo.
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De una manera jeneral, las esperiencias han mostrado i
confirmado la lejitimidad del empleo en la practica, de la ecua-
cion de estabilidad. Se notara que la estabilidad seismica de
una columna de seccion uniforme es directamente proporcio-
nal a 2 X, e inversamente proporcionada al cuadrado de 2 f.
Parece pues que una columna mui alta sea incapaz de resis.
tir a la ruptura por fuerte movimiento seismico i es lo que
se ha observado en los temblores.

De otro lado la aceleracion necesaria a la ruptura es pro-
porcional a F) resistencia del ladrillo a la tension, que las
esperiencias han mostrado ser practicamente igual a la de la
mezela de las junturas. Se podra pues, segun las necesida-
des disminuir el espesor de una construccion de ladrillos em-
pleando una mezecia mejor, conservando en todo la misma es-
tabilidad seismica.

Omori ha construido el grafico de la relacion entre la al-
tura 2y, de la columna encima de la seccion de ruptura i la
aceleracion fracturante, suponiendo corresponder ésta a una

A
resistencia 1—02—— de los ladrillos empleados. Se vé ahi que

A aumenta mui rapidamente con 2 f.

Las ecuaciones precedentes muestran que una columna
hueca es mas resistente que una llena o maciza, si, en todo
caso, su espesor (X,— X,) es bastante grande para que la
ecuacion de estabilidad resulte lejitima.

De que a no dependa sino de la relacion — resulta su

independencia de la materia de la columna, de suerte que la
aceleracion necesaria para el derrumbe serd la misma para
el fierro, la madera, la piedra, el ladrillo, etc., i esta conclu-
sion ha sido confirmada en las esperiencias de la «mesa para
choques».

Estas ecuaciones fundamentales permitiran a todo cons-
tructor poner al abrigo de los temblores los edificios de gran-
de altura con relacion a la base, puesto que podra deducir
de ellas la dimension que les corresponde i la resistencia a
la ruptura que debera exijir de los materiales.
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2.—Chimeneas de fdbricas, Sistema Diak

Conforme a lo que precede, no se conoce ejemplos de chi-
meneas derribadas, por descenso se entiende, en los temblo
res de tierra aun en los mas violentos. Es que, segun la for-
mula de West, serian necesarias aceleraciones que no han
sido jamas observadas. Sucede mui de otro medo en cuanto
a la ruptura. El cuadro siguiente ha sido formado por Tana-
be i Mano despues del estudio de las chimeneas mas o ménos
perjudicadas en Osaka cuando el gran temblor del 28 de Oc-
tubre de 1891:

R e e
101—150 10 3 30
81—100 18 4 22
61—80 44 - 14 32
46—80 90 23 26
30—45 6 9 13

TOTALES...... - 230 - 5% = 23

Constatando estos ohservadores que el numero de las chi-
mencas perjudicadas no es proporcional a la altura, conclu-
ven que existe una altura critica i se preguntan si los dafios
no tendran su parte en la vibracion eldstica de las chimeneas
mismas.

Sea como fuere, estas chimeneas cstaban todas rasgadas
un poco arriba de la mitad de su altura, i los dafios en la
parte inferior eran mui raros. Igual observacion ha sido he-
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cha con ocasion de otros temblores, como los de Assam del 12
de Junio de 1897 i del Japon de 20 de Junio de 1894. Para
este tltimo temblor Omori constaté que once chimeneas sola-
mente habian perdido su coronamiento sobre cuarenta i nueve
deterioradas, i que, lo mismo que en Osaka, la porcion caida
vacia a una distancia enteramente variable i sin relacion con
la altura de la chimenea, escluvendo asi todo fendémeno de
proyeccion. Estas cuarenta i nucve chimeneas deterioradas
lo estaban al partir de una altura que varia entre los 24 i los
94 centésimos de la altura, sea un término medio de 67 centé-
simos. De estos hechos Omori ha deducido que el punto mas
débil, probablemente hablando, estaba en esta twltima altura,
i que es a partir de ahi que las chimeneas comienzan a agric-
tarse, despues a qucbrarse si estas grietas las debilitan sufi-
cientemente. Para una chimenea cilindrica de los diametros
esterior e interior d, i d,, respectivamente, la ecuacion de
estabilidad es:

Traspertando a esta férmula los valores practicos de las
cantidades que entran en clla, se puede concluir que ninguna
de las chimeneas de fabrica actualmente construidas es ca-
paz de resistir a los temblores de aceleracion destructiva
Este resultado es mui interesante, porque conduce a buscar
un paliativo en otra parte fuera de sus dimensiones. Es a
Diak a quien se debe esta invencion. Tres que ¢l habia edifi-
cado quedaron en pie en medio de sus vecinas derribadas el
16 de Abril de 1890 en Yokohama. '

En lugar de buscar la rijidez por medio de ciiculos de fie-
rro, ilusorio paliativo, amenudo empleado, adapto a éstas un
injenioso sistema de ligaduras lonjitudinales de fierro, que le
perimitieron obtener una gran clasticidad trasversal. El 20
de Junio de 1894 una chimenea de una fabrica de algodon
de Kanegafuchi (Tckio), alta de 50 metros i con diametros
interior i esterior en Ia base de 4 i 5 metros, establecida se-
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gun esta disposicion, no sufrié mas daiio que la cortadura de
una sola de estas ligaduras lonjitudinales.

Otras veces el fierro ha sido empleado con esclusion de la
albatiileria de ladrillos mas arriba de la mitad o de los 2/; de
la altura. Sinos referimos a las observaciones de Osaka pre-
cedentemente relatadas, seria preciso, para tener toda segu-
ridad, emplear el fierro a partir de los 24 centésimos a lo
meénos.

Si se emplea la albanileria sola, Milne es de opinion que
el unico medio de oponerse a la destruccion de las chime-
neas de fabricas, aparte del sistema Diak, parece ser la apli-
cacion de los principios fijados para los machones de puentes
de peril parabdlico, la reduccion del peso de la cumbre, el
empleo de ladrillos huecos i una base mucho mas ancha. Pero
parece poco probable que estos medios basten a paliar los
efectos de los temblores violentos.

Un injeniero japones a quien se le reprochaba la caida de
una chimenea que €l habia construido i que habia sido cem-
pletamente derribada a causa, se decia, de la mala calidad
de la mezcla empleada, se defendié respondiendo que con
una mejor mezcla, la chimenea, en lugar de caer en un n:on-
ton de ruinas al rededor de su base, se habria fragmentado
en gruesos bloques cuya caida habria sido mucho mas per-
judicial para las casas de abajo. La imposibilidad para estas
chimeneas de resistir a los temblores hace su respuesta mu-
cho mas conforme a la realidad que lo que €l mismo creia
probablemente.

Tedricamente pues una chimenea de fabrica deberia tener

la forma parabolica de revolucion que se estudiara a propo-
sito de los machones de puentes. Serian cuerpos puntiagu-
dos enjendrados por la revolucion de un arco de parabola
al rededor de un eje vertical paralelo al suyo, pero esterior
a la curva. La enormidad del consumo de materiales, 1a es-
trafieza de la forma i el tamano del espacio perdido en la
base, impidieron probablemente siempre adoptar esta forma
que el sistema Diak parece reemplazar ventajosamente.

La torre Eiffel presenta una forma jeneral parabdlica es-
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teriormente. Es una nueva razon que se agrega a la va indi-
cada para su indestructibilidad por los temblores.

3.— Campanarios i torves; cipulas, cruces i para-rayos

En los grandes temblores la destruccion de los eampana
rios de iglesias alcanza proporciones considerables. Esto
tiene por causa mui a menudo el no sineronismo de sus mo
vimientos oscilatorios i vibratorios con los del edificio prin
cipal, i tambien a menudo, como lo hace notar el arquitecto
Kauser a proposito de la iglesia de los Franciscanos en Agram
el 9 de Noviembre de 1880, la desigual reparticion del peso
de la madera que soporta las campanas sobre los muros del
campanario. Esta carpinteria deberd pues estar repartida
igualmente sobre los cuatro muros o en el caso de un cam-
panario circular sobre toda su periferia i en todos los casos
estar solidamente arraigada al resto de la construccion.

La mejor solucion, desgraciadamente poco estética, es ve-
rosimilmente la que se encuentra frecuentemente en Italia,
la independencia entre el campanario i la iglesia. Mallet cita
cl ejemplo del de Atena torre cuadrada de 90 pies de altura
sobre 22 de base, que ¢l 16 de Diciembre de 1897 quedo en
pic en medio de esta aldea completamente desvastada.

Se ve a menudo en las pequenas iglesias la campana so-
portada por una ctupula sobre el muro de la portada de en-
trada. He ahi una disposicion irremediablemente consagrada
a la destruccion, como por otra parte lo prueba bien la ob-
servacion. El peso relativamente considerable de la campa-
na, su posicion peligrosa en la cumbre de un pinaculo eleva-
do i en fin su movilidad bajo la accion del movimiento seis
mico, bastan a asegurar su pérdida. El temblor del 19 de
Diciembre de 1899 en Akhalkalahi di6 de ello numerosos
ejemplos.

Parece segun los hechos observados que los campanarios
ecirculares i las torres resisten bastante bien a los temblores,
sobre todo cuando estin aislados, aunque no se pucde alegar
ninguna estadistica precisa a este respecto. Pero, a priori
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debe ser asi, puesto que si la boveda de eje horizontal es un
deplorable elemento de construccion contra los temblores, no
es lo mismo si su eje es vertical, obrando enténces el esfuer-
zo seismico precisamnente en el sentido para el cuail se la cons-
truyo, es decir, normalmente a sus estrados i hacia el inte-
rior, como la pesauntez para una béveda de eje horizontal.
Es tan cierto que una gran boveda de arco completo o lleno
de un convento de la Antigua Guatemala, mui inclinado des-
de los temblores de 1607 que hicieron ceder sus pie derechos,
ha resistido perfectamente, desde que tiene esta posicion, a
todos los numerosos i violentos temblores de tierra posterio-
res, 1 mui particularmente al del 29 de Julic de 1773.

Si los campanarios se derriban con una desoladora facili-
dad, i Wahner ha dado para el temblor croata del 9 de No-
viembre de 1830 un gran numero ce ejemplos cuidadosa-
mente estudiados i detallados, se concibe sin dificultad cuanto
mas numerosas son todavia las rupturas de las cruces que
sobrellevan en razon de la amplitud exajerada del movi-
miento seismico en su cumbre. La piedra debe ser rigurosa-
mente proscrita para la ereccion en los paises sometidos a
temblores. En cuanto a las de metal, flerro o de preterencia
acero, bastara ligarias con el mayor cuidado a la carpinteria
del campanario i los medios apropiados no faltan.

En estas condiciones ellas evitaran el ser talseadas o que-
brantadas en su solidez, bastando la elasticidad del metal
para salvairlas de la destruccion.

Los para-rayos de los edificios importantes se encuentran
exactamente en las mismas condiciones defectuosas de las
cruces, i los mismos medios preventivos seran empleados.
Existe, sin embargé, un jénero de dafio que citar i que
Wahuer con motivo dei mismo temblor de Agram, sefiala en
el para-rayo de la torre de la Iglesia de Zlatar, a saber: la
disjuncion entre el tronco i la punta.

[Los constructores tendran que recordar este hecho.
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4.—Machones de puentes

Los seismélogos japoneses han estudiado mui atentamente
la manera como han sido destruidos sus puentes de ferroca-
rriles en las provineias centrales el 28 de Octubre de 1881 i
han deducido de ahi la mejor manera de construirlos. Entre
muchos ejemplos se escojerd los dos masz importantes i mas
instructivos, los del Nagara i del Kiso Gawa, construidos por
otra parte mui diferentemente.

Los machones del puente del Nagara estaban todos com-
puestos de un grupo de cinco columnas circulares de fierro
fundidode dos pies seis pulgadas dedidmetroide una pulgada
de espesor, rellenadas de hormigon, i cuya altura crecia con
la profundidad, de las orillas al medio, hasta 20 pies, pero
sin cambiar de seccion. La carga era de 185 toneladas por
machon. Las columnas de los machones de estribo quedaron
intactas. Pero de las orillas al medio, donde el emplantillado
habia completamente cedido por hundimiento el nimero de
las columnas destruidas aumentaba progresivamente hasta la
totalidad en el grupo central. Estaban todas rotas en su base,
pero las del centro, ademas, se habian fragmentado en mu-
chos pedazos, mui probablemente a consecuencia de su cai-
da. Este puente, asi como el del KisoGawa, por lo demas,
habian resistido anteriormente a violentas inundaciones i a
un terrible tifor que volcd una locomotora. La frajilidad del
fierro fundido, aun relleno de cemento, fué, a pesar del solido
entrelazamiento de las cinco columnas de cada grupo, la
causa eficaz de la destruccion del puente del Nagara ide
sus similares, asi este sistema debe ser absolutamente con-
denado. Es con razon que los japoneses lo han abandonado.

El puente del Kiso-Gawa, de 600 metros de largo, fué cons-
truido de un modo del todo diferente. Cada uno de sus ma-
chones de albanileria descansaba sobre el fondo del rio por
dos pilares circulares de albaiiileria tambien de 12 pies de
diametro, i reunidos encima de la superficie media del agua
por medio de una béveda de arco lleno sobre la cual, asi
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como sobre los pilares, estaba construido el machon mismo.
Cada machon, con un lijero beneficio sobre sus cuatro lados
tenia 30 pies 9 pulgadas de altura, 21 i 10 pies de base. Es-
tas dimensiones considerables, {eniendo en vista la carga de
160 toneladas por machon, no les impidieron ser todas, el 28
de Octubre de 1891, rotas en la boveda de juncion de sus pi-
lares jemelos o mui cerca de ella. Es preciso detenerse ahi,
puesto que los dos pilares de cada machon eran susceptibles
de movimientos difercates i antagonistas bajo la accion del
esfuerzo seismico, porque se habia introducido alli un ele-
mento ecseicialmente inestable i destructible, la béveda i,
en fin, porque el vacio entre los pilares reducia la seccion
util del machon justamente alli donds el esfuerzo de la rup-
tura era mas grande, en la base. Se ha debido pucs, despues
del suceso, reemplazar los dobles pilares por un pilar tnico
eliptico de gran eje en el sentido de la corriente natural-
mente, i cuya estabilidad seismica. mayor de un tercio, era,
sin embargo. todavia insuficiente, como va a verse. En efecto,
1a aceleracion seismica ha sido medida en 4,000 mm. mas o
meénos en Kasamatu, villa situada inmediatamente a la de-
semhocadura del puente. El movimiento principal atacd el
puente con una inclinacion, mui cerca de 67° sobre su nor-
mal, lo que en esta direccion daba 3,700 mmn. de aceleracion
para el esfuerzo de ruptura en el sentido del thalweg.

De las formulas dadas anteriormente, Omori ha llegado a
una estabilidad seismica « de 850 mm. solamente para los
machones de doble pilar, miéntras que los machones elipti-
cos de reemplazo tenia una de 1,270 mm. La ventaja ha sido
pues de 420 mm. despues de la refaccion, o sea un tercio de
mas. Se esta sin embargo, todavia bien 1éjos de los 3,700 ne-
cesarios. :

Ha sido pues preelso buscar otra solucion. Omori la ha
encontrado en el perfil doblemente parabédlico de los macho-
nes superpuestos cortados por un plano vertical paralelo al
tahlero del puente, sin que sea necesario ni aun 1til, estando
dado el proposito perseguido, entrar en desenvolvimientos
teoricos, bastara decir que Omori ha formulade la ecuacion
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fundamental ce estabilidad de manera que la resistencia a
la ruptura sea constante en toda la altura del machon. El
ha llegado asi al perfil parabélico

w

ot
o2
51} (8]

=

donde 2 X es el largo del lado del rectangulo de la seccion
horizontal normal a la direceion lonjitudinal del puente a la
altura y. Se ticne asi dos arcos de parabola de ejes vertica-
les para limitar el machon de cada lado i naturalmente se
troncha en la cumbre el sélido asi obtenido. Es ésta la sec-
cion de troncadura que sirve a sostener el tablero. En la
practica i siendo débil la curvatura de los arcos de parabola,
se puede sin aumento notable de los materiales necesarios
reemplazarlos por sus cuerdas, lo que no contribuye a debi-
litar el machon. Si se toma pues para @ un numero suficien-
temente grande i conforme a lo que se ha dicho para las
aceleraciones observadas en los temblores destructores, se
estara cierto de tener machones seismicamente indestructi-
bles porque ¢! csfuerzo de dislocacion no es de temer como
se ha visto mas arriba.

Los machones parabolicos han sido definitivamente adop
tados en el .apon i Pownal ha dotado con ellos muchos
puentes de ferrocarriles de Uswi. El ha tenido por otra parte
cuidado de emplear nejores materiales i en particular un
mejor mortero en la base que en la parte superior de los
machones, economia mui sensible por otra parte.

Conclusion: s evidente que el perfil parabdlico debe apli-
carse todas las veces que sea posible a las construcciones
de grande altura con relacion a su base. No es pues inutil
sefialar que las formulas de Omori conducen a la consecuen-
cia de que los machones cuadrados rectangulares i circula-
res tienen estabilidades seismicas proporcionales a los nu-
meros 10, 4, 5, o en igualdad de seccion de base i de otros
coeficientes, bien entendido.
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5.—Faros i mesas asetsmicas para ldmparas de Faros

Las narraciones de los temblores que se han compulsado
no hablan de caida o dislocacion de faros, peo se sabe que
estas construcciones son mui sensibles a los seismos, i se
puede decir que sus guardianes viven en verdaderos seis-
moscopos. Es asi como a lo largo de las costas de Norue-
ga i de Chile estos humildes funcionarios son mui utiles en
la colecta de las cbservaciones seismicas.

Teoricamente su forma deberia ser paraboélica de revolu-
cion. No se les ha construido de esta manera, pero con fre-
cuencia la curvatura que se les da para permitirles mejor
resistencia al choque de las olas responde en parte a este
desideratum.. '

Si no han habido todavia algunos destruidos por ruptura
a lo largo de las costas inestables es probablemente porque
son siempre construcciones estremadamente cuidadas i bien
estudiadas, a causa de la necesidad de darles una resistencia
suficiente contra las tempestades. :

Pero si la construccion de los faros mismos no ha dado
lugar a un sistema formalmente destinado a hacerlas esca-
par al peligro seismico, por io ménos se ha pensado en pro-
tejer al aparato luminoso. El primero Stevenson (Trans.
Soc. of Arts. Escotland, t. VII, 1868. p. 557.) penso en colo-
car el conjunto de las lamparas i el dispositive de rotacion
sobre una mesa hecha aseismica por bolas de fierro quele
permitian rodar en todo sentido i sin choque peligroso bajo
la accion del movimiento seismico. :Mas tarde, R. H. Brun-
ton, encargado de la direccion de algunos faros japoneses,
tuvo ocasion de constatar un ejemplo donde una de estas
mesas no preservd de averias al aparato luminoso. En una
memoria sobre los faros japoneses (Minutes of Proceedins of
the Civil Enginecrs Institute, t. LXVIL) este injeniero probé
que despues del establecimiento de estas mesas, su libre mo-
vimiento ocasiond tantos inconvenientes que los injenieros
europeos, entonces al servicio del Japon, debieron fijarlas
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por medio de garfios, i el sistema fué temporalmente aban
donado. Se volvié a é1 en 1882 i, en el faro de Tesuroga-
saki, un cierto numero de tubos o globos de lampara fueron
quebrados i derribados sobre los quemadores por el temblor
del 11 de Marzo de 1882 que, aunque se sintid en mas de
300 millas de costa, no produjo ningun dafio en los otros
faros, en particular en dos situados aménos de 8 millas del
primero. En el mismo faro el temblor de 15 de Octubre de
1884 disloco i quebrd quince tubos de lampara sobre treinta
i uno, confirmando asi la ineficacia de las mesas seismicas,
cuyo empleo Milne no condena sin embargo absolutamente.
Hace observar en efecto que por una parte el sistema esta
destinado unicamente a atenuar el efecto de los movimien-
tos horizontales i no el de los verticales, i que, lo mismo que
para las fundaciones aseismicas, habria lugar a disminuir
notablemente la libertad del mouvimiento, Sea como fuere,
la cuestion ha quedado ahi.

6.— Portada de entrada de propiedades, columnas, monumentos
funerarios, ishidoros, menhirs

Sc trata aqui de cierto numero de construcciones ordina-
riamente poco elevadas, cuya forma de columna i su poca
altura esponen a la vez al derrumbe i a la ruptura. Fn cuan-
to al movimiento de rotacion que ellos son susceptibles de
tomar bajo la accion de los seismos, se reservara para el ar
ticulo siguiente:

Las relaciones de los terremotos son prolijas sobre estos
efectos que atestiguan la violencia de aquéllos de una ma-
nera espantosa. No se dara, pues, sino los detalles que pue-
dan ser instrucctivos i puedan conducir a imajinar paliati-
vos contra la destruccion de estos movimientos.

Inmediatamente despues es necesario observar que objetos
semejantes de esta naturaleza, puecden ser dislocados en di-
recciones mui diferentes a despecho de una vecindad casi
inmediata. Por ejemplo, los dos pilares de entrada de a pro-
piedad Inglis en Cherraponjec el 12 de Junio de 1897, nueva
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prueba, despues de muchas otras, que construcciones o par-
tes de construcciones mui aproximadas pueden ser sometidas
en el mismo instante a movimientos mui diferentes. No hai
ejemplo mas instructivo de estas desigualdades de movi-
mientos que el citado por von Prudnik de dos piedras de un
mismo molino, en Remete, cerca de Agram en el temblor
de 9 de Noviembre de 1830: la una en reposo, fué puesta en
marcha, miéntras que el movimiento de la ofra fué detenido.

En el temblor de tierra de Agram del 9 de Noviembre
de 1880, Wahner cita el hecho de que la columna de la Maria
Teresa quedd en pie en medio de la ruina completa de los
edificios que rodeaban la Plaza del Capitulo, gracias a las
bandas i a las ligaduras de flerro que unian todas sus partes.
Esta simple advertencia da inmediatamente el medio pre.
ventivo que debe emplearse.

El solo ejemplo conocido (al ménos por el autor) de menhirs
derribados por los séismos esel de los de Kanchi en los
Khasi Hill en el gran desastre de Assam, tan a menudo cita-
do ya. Siel hecho en si mismo no tiene gran interes bajo el
simple punto de vista de construcecion, no ha sido sin em-
bargo ménos util de constatarlo porque ¢l demuestra que
este temblor no ha tenido equivalente en el pais desde la
ereccion de estos monumentos megaliticos, es decir, desde
una antigitedad mui atrasada, puesto que el recuerdo de las
poblaciones que los elevaron ha desaparecido completamen-
te de las tradiciones populares locales de la época actual.
Esta observacion muestra tambien cuan impruTente es fiarse
en la intensidad de los temblores desvastaderes conocidos.
sin temer que la violencia ob.ervada sea jamas sobrepasada
un dia, i por tanto, que los constructores se restrinjan a tal
o cual grado de precauciones preventivas conira sus efectos
en lo venidero.

Los ishidoros son pequeios monumentos columnarios, cons-
truidos en gran numero alrededor de los terplos japoneses,
frecuentemente dispuestos en hileras, mas ¢ ménos ornados
de esculturas i de destino funerario, cuando no son emplea-
dos para soportar lamparas o linternas de uso relijioso. De
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formas mui variadas son dislocados i quebrados por cente-
nares en todos los grandes temblores i dan con frecuencia
lugar a observaciones interesantes sobre la naturaleza del
movimiento seismico, como asi tambien los monumentos de
formas similares de los cementerios cristianos. Segun los
casos, los unos i los otros pueden, por la uniformidad o la
variedad del sentido de su caida, suministrar indicaciones
precisas sobre la direccion del movimiento destructor, o bien
demostrar la multiplicidad i la complejidad de las impulsio-
nes seismicas comunicadas a los unos i a los otros, a pesar
de su vecindad mas o ménos inmediata.

La férmula de derrumbamiento que debe emplearse para
deducir de ahi las dimensiones que los harian indestructi-

bles por tal o cual amplitud seismica peligrosa es la de
West.

donde X es la media dimension de la columna supuesta de
eje central trasversalmente al movimiento seismico, i la I'la
altura de su centro de gravedad; i en la hipotesis de que la
amplitud no sea mui pequeiia con relacion a la base. Las
vibraciones accesorias no son jeneralmente de temer a causa
de la pequeiniez de su amplitud.

1.—Depésitos de agua en las estaciones de los ferrocarriles

En los paises espuestos a temblores es inadmisible hacer
descansar los depdsitos de agua encima de altas construccio-
nes, aun para aquellos de débil capacidad destinados a la
alimentacion de las locomotoras en las estaciones de los fe-
rrocarriles, de lo contrario su destruccion estara asegurada.
Si pues con referencia a lo que precede no se resuelve dar-
les una forma parabélica de revolucion sera preciso por lo
meénos edificarlos sobre una armadura de madera en la cual
se bajara tanto como sea posible el centro de gravedad.
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TUno de estos depositos fué destruido el 16 de Diciembre
de 1902 en la estacion de Fendrichenko, cerca de Andijane
sobre 1a linea férrea del Asia Central.

2.—Derribo de construcciones importantes

I.a ecuacion de West no ez aplicable a las pagodas, tem
plos. palacios, habitaciones i ciras construcciones cuyas di
mensiones horizontales son mui grandes con relacion ala
amplitud del movimiento seismico. Estos menumentes no
son jamas derribados en el sentido propio de la palabra, i en
el hecho, las dezcripciones de los tembiores no seialan nin-
zun ejemplo. Esta observacion es tiil tanto para mostrar el
perfecto acuerdo de las observaciones con las esperiencias
i las teorias de los seismdlozos japoneses. cuanto para lla-
mar la atencion sobre una espresion equivoca tan frecuente-
mente encontrada en las reiaciones. Ellas caen por ruptura
i no por derribamiento a despecho de apariencias contrarias.

II.—ROTACION I DESLIZAMIENTO DE OBJETOS PLANOS A CATUSA
DE LOS "TEMBLORES

9.— Tumbas i otros objetos espuestos a la rotacion i al

deslizamiento

La relacion de los grandes temblores abundan en ejemplos
de rotacion, de deslizamiento i de traslacion de objetos pla-
nos (plats) como las tumbas o de formas diferentes como los
pilares, columnas, ete. Es éste un fenémeno al cual siempre
se ha atribuido una gran importancia, quizas principalmente
porque, sezun la opinion de antiguos seismoélogos. sobre todo
italianos, ¢l define el caracter de los temblores rotatorios
vorticosi. En realidad este jénero de seismos no existe, i el
error de observacion que ha hecho creer en su existencia
parece masz bien esplicarse por lo que se ha dicho anterior-
mente sobre la estrema complejidad de direccion de las dife-
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rentes componentes horizontales del movimiento enjendrado
en la superficie terrestre por los seismos violentos.

La esposicion de la teoria mecanica de los movimientos
de rotacion i de deslizamiento bajo la accion de los temblo-
res no entra absolutamente en el plan de esta obra. Por otra
parte ellos son numerosos, lo que tenderia a demostrar su
poca solidez; el problema es por lo demas mui dificil de
ahordar de una manera completa; este desacuerdo de los
seismologos lo prueba bien. Quizas todas lo mismo, salvo la
primera, tienen una parte de verdad segun los diferentes ca-
sos. Bastara pues enumerar sumariamente estas teorias i
los principios sobre los cuales ellas descansan.

La primera en fecha, la de Sarconi, -establecida a props-
sito del temblor de tierra de las Calabrias del 27 al 28 de
Febrero de 1783 implica la rotacion de una parte de la cor-
teza terrestre, fenémeno mui dificil de concebir en sii del
cual la observacion no confirma la existencia real. Mallet
ha espuesto dos: en la primera él atribuye la rotacion de los
cuerpos al hecho de que el centro de resistencia i el centro
de gravedad no se encuentran en el mismo plano vertical
que la direccion del movimiento ondulatorio, i en la segunda
él esplica el fenémeno por un segundo movimiento seismico
de direceion oblicua con relacion a la del primero i obrando,
antes que éste haya cesado, con tendencia a producir un
efecto de rotacion del cuerpo alrededor de una de sus aristas
o de sus angulos de base. Gray se refiere a que el centro de
gravedad i el angulo alrededor del cual tiende a jirar no se
encuentran en la direccion de la impulsion seismica. R. D.
Oldham ha discutido todas estas hipotesis esclareciéndolas i
desarrollandolas, i Omori, por su parte, ha establecido dos
formulas que no difieren en el fondo de la de sus predeceso-
res pero que se daran solas aqui porque ellas han sido em-
pleadas en las esperiencias japonesas.

Sean:

2 X el lado de la base del cuerpo perpendicularmente a la di-
reccion de propagacion del movimiento seismico.
2 y la altura del cuerpo (X es grande por relacion a y),
TOMO CXX 18
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¢ la aceleracion de la pesantez, .
m la masa del cuerpo, ‘ _
a la aceleracion horizontal del movimiento seismico,
S el frotamiento,
p el coeficiente del frotamiento.
Se tiene:

>

Desde que X
y

se hace mayor que p el cuerpo comenzara a

deslizarse, no pudiendo tener lugar el derrumbe e la proyec-
cion sino por grandes valores de a.

Esta formula instruye mui suﬁclentemente sobre la forma
que debe darse a un cuerpo para que no sea dislocado, pero
independientemente de ésto es preciso no olvidar la ligadura
de la base a los cimientos ni las de las partes constitutivas
entre si, porque de esto se obtendra el complemento necesa-
rio de seguridad.

I11.—CONSTRUCCIONES DIVERSAS ACCESORIAS

10.—Muros de sostenimiento, escarpes, terraplenes.— Muros
atslados para estribos de puente, etc.

[l perfil parabolico es evidentemente el tmico admisible
para todos estos muros.

No se puede usar en ellos una practica mas mala que la
de constituirlos, como se hace a menudo, con piedras de gran
espesor de cola triangular penetrando en el macizo por de-
tras i apiladas las unas sobre las otras con junturas de cas-
cajo i mortero perdidos, con o sin cal. La destruccion, el 28
de Octubre de 1891, de semejantes escarpes en la ciudadela
de Nagoya, ha dado lugar a esta conclusion falsa, indicada
por Conder, que los muros de albanileria ofrecen ménos re




EL ARTE DE CONSTRUIR 275

sistencia que los de maderas i albainileria. Esto no era ver-
dad sino porque se trataba alli de verdaderos muros de pie-
dras secas, sin otra cohesion, insuficiente para el caso, que
la debida al peso considerable de los bloques.

Tambien en este mismo temblor del Japon Central se cons-
taté la destruccion de todos los muros de las rampas de ac-
ceso de las vias férreas a los puentes. Estaban todos verti-
calmente separados de los estribos. Sera pues preciso cuidar
particularmente los enlaces mutuos de estos muros con los
de los estribos, i dar a su conexion formas convenientes, es-
cluyendo los angulos vivos. A menudo tambien por falta de
cohesion de los materiales de la rampa misma se habian, por
decirlo asi, colado por las grietas. Esto ha sido sefialado, por
ejemplo, para el puente sobre el Nagara, donde la via ha
quedado suspendida encima del vacio despues de la fuga de
la rampa. He ahi tambien un punto de vista que los cons-
tructores no deberin despreciar.

Tanto en el temblor de 31 de Agosto de 1886 en Charles-
ton para el puente del ferrocarril de Savannah sobre el rio
Ashley como para muchos de los puentes sobre los innume-
rables rios de Bengala i del Cachar en el temblor de Assam
del 12 de Junio de 1897, se ha tenido ocasion de senalar un
jénero de destruccion mui uniforme de estos puentes, a saber
la aproximacion mutua de los estribos opuestos, moviéndose
el uno i el otro hacia el medio del curso del agua. Este efec-
to de converjencia es debido a la posicion desgraciadamente
inevitable de los estribos a la orilla de un terreno inclinado
i a la libertad de movimiento oscilatorio seismico que resul-
ta al costado del agua. Se sigue la encorvadura del tablero
del puente por contraccion, efecto que hace saltar los pernos
i las eclisas de las lineas férreas i puede llegar hasta la des-
truccion completa del puente. R. D. Oldham cita un caso
donde una portada de 20 pies habia sido reducida a ménos
de 1.
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11.— Estanques, barreras i digues

En el temblor del Japon Central del 28 de Octubre de
1891, Milne vio a 200 millas del epicentro producirse ondas
en un estanque de paredes verticales i de 15 pies de profun-
didad. Subian de 2 pies i reventaban a 4 con violencia. Las
paredes de tales estanques pueden pues ser derribadas, lo
quie sujiere la opinion de que seria preciso un apoyo notable
o una forma curva, semejante a la que se da a los rompe-
olas de los puertos de mar. Por el mismo temblor, un estan-
que del servicio de las aguas de la ciudad de Yokohama tuvo
una porcion de sus muros completamente derribada por el
movimiento de vaiven del liquide. :

Los diques de las barreras trasversales a los valles estan
sujetos a los mismos efectos. Sera necesario, pues, calcular-
les en consecuencia la forma i las dimensiones.

12.— Acueductos i canales

Los grandes arcos del acneducto de Méjico fueron mui de-
teriorados por el temblor del 19 de Junio de 1858. Durante
las sacudidas se les vi6é abrirse, despues cerrarse alternati-
vamente muchas veces, dejando escapar torrentes de agua.
Mas de cien arcadas fueron maltratadas, de las cuales mas
de la mitad amenazaban ruina despues del suceso. Estos
dafios eran la consecuencia obligada del empleo de arcos.

Pownall atribuye la frecuente conservacion perfecta de
ciertos acueductos romanos en paises inestables al empleo
de ladrillos enormes, lo que aumenta mucho la solidez de la
boveda, i a la excelencia del cemento romano.

l.os antiguos acueductos subterrancos que los espafioles
habian construido en San Salvador (América Central) fueron
en jeneral reventados por el temblor del 19 de Marzo de
1875, Fran de sélidos adoquinados, en seccion cuadrada, i
formados de grandes enlozados de picdra sélidamente cons-
truidos, pero las junturas no pudieron resistir.
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Los canales sufren mucho cuando estan demasiado proxi-
mos a los rios respectivos cuyas oritlas, asi como se ha visto,
son puntos de eleccion para las series de hendiduras para
lelas. Por otra parte, sus propias orillas estan en las mismas
malas condiciones. No hai otro medio paliativo que de darle
a sus cortes una mui suave inelinacion.

13.—Trabajos de minas i pozos

Segun el testimonio de Troncoso, los temblores verticales
son los mas peligrosos, si no los unicos para los trabajos de
minas.

Los tnicos ejemplos que son conocidos de dafios de impor-
tancia en minas (del autor al ménos) son los de los temblo
res, todos chilenos, del 19 de Noviembre de 1822 en Valpa-
raiso (mina de El Bronce, en Peteroa o Petorca), i de los de
Copiapo del b de Octubre de 1859 (mina del Carmen Alto) i
del 12 de Enero de 1864 (minas de Santa Elena i Transito a
Ojancos) i en fin, de Coquimbo el 14 de Enero de 1854 en la
mina de cobre de Cerro de ia Cruz de Caiia. Las galerias se
rompieron en todos estos casos, sepultando a los mineros
bajo sus escombros.

La falta de ejemplos relatados de destruccion de los pozos
de descendimiento indica una inmunidad verosimilmente de-
bida al hecho de que son bévedas de eje vertical. Si estan
desnudos i cavados en roca viva, participan de la estabi-
lidad.

La misma razon es evidentemente valida para los pozcs
ordinatios. Los ejemplos de haberse llenado por el fango i
las arenas venidas de ahajo i arrastradas por el agua bajo la
influencia del movimiento seismico, son mui -comuncs, aj
contrario de otros, mas que raros, de destruccion por dancs
en las paredes. En el temblor del Assam del 12 de Junio (e
1897, s6 seiialé un nimero considerable de cjemplos.

En el temblor del 31 de Agosto de 188( todas las cons
trucciones de la Fabrica de Gas en Charleston sufricron gra
vemente apesar de su establecimiento sobre pilotes, necesa
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rio para un suelo bhajo i fangoso. Todos los muros se agrie-
taron a escepcion del gran cilindro de ladrillos de cje verti-
cal, que constituia el pozo del gasémetro. Esta cubierta
habia resistido perfectamente apesar de la amplitud conside-
rable del movimiento oscilatorio que habia esperimentado,
amplitud exactamente medida por el ancho de una hendidu-
ra de 24 centimetros existente entreella i el suelo que la ro-
deaba, lo que se constato despues del temblor. Este hecho es
una demostracion sorprendente de la resistencia que ofrecen
las bovedas de eje vertical, porque los materiales, ladrillos
i cales eran mas bien mediocres, habiendo sido levantada la
construccion mucho despues de 1838, época en la cual se
habia abandonado la cal de concha i los ladrillos a mano,
como se ha tenido ya la ocasion de decirlo.

14.—Camnerias de gas i otras

Las observaciones son raras a este respecto.

Bl injeniero de las fabricas de gas de Yokohama, H. Pele-
grin, ha podido decir en 1877 que desde hacia tres afios nin-
gun temblor habia preducido averias en los 20 kilometros
de caierias de gas de fundicion de esta ciudad, ni en los 35
de la de Yedo, aunque muchos temblores sérios se hubiesen
sentido alli, por ejemplo el del 8 de Febrero de 1874.

El 15 de Febrero de 1898 en Monserrate las caifierias de
agua de la ciudad se rompieron en muchos puntos.

15.— Ferrocarriles

Los temblores que han ocasionado danos importantes en
las vias férreas, o al ménos aquellos de los cuales se posee
detalles circunstanciados, son los de Copiapé del 5 de Octu-
bre de 1859, de Charleston de 31 de Agosto de 1886, del Ja-
pon Central de 28 de Octubre de 1891, de Quetah del 20 de
Diciembre de 1892, del Assam del 12 de Junio de 1897 i de
Andijane del 16 de Diciembre de 1902. De una manera je-
neral, las vias férreas sufren por compresion contra un obs
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taculo, que, lo mas a menudo, es una parte de la via misma
que no puede ceder a causa de su peso. Tambien, despues
del temblor se les vid torcidas, de manera mas o ménos com-
plicada, habiendo saltado las junturas de los rieles, las ecli-
sas i los tirefonds arrancados.

En una lonjitud de 6 millas los rieles del ferrocarril de
Copiapo estaban desnivelados. Cerca de Charleston sc ha
visto los doscstremos de rieles que se han alejado 21 centime-
tros, medida probable de la amplitud del movimiento seis-
micos i que concuerda pasablemente con la (24 cm.) obteni-
da por el ancho de la hendidura entre el suelo i la envoltu-
ra del gasometro, de la cual se acaba de hablar mas arriba.
En ciertos puntos toda la linea con sus durmientes ha sido
dislocada en un arco cuya cuerda es la antigua porcion rec-
tilinea, lo que indica una contraccion definitiva de la corteza
terrestre. Despues del temblor de Quetah el injeniero Eger-
ton debié acortar una parte de la linea en 2 pies 6 pulgadas;
en efecto cuatro pares de rieles de 30 pies i un par de vein-
ticuatro fueron cambiados por cinco pares de 24 pies i uno
de 21 pies, 6 pulgadas, diferencia 2 pies 6 pulgadas, que re-
presentan la contraccion de la corteza terrestre. He ahi un
fenémeno jeoldjico estremadamente interesante, acompaiia-
do por otra parte de la formacion de un defecto.

Casi no se ve como se podria preservar las vias férreas
de accidentes semejantes. En todo caso el descarrilamiento
de un tren a 9 millas de Charleston sobre la linea de las Ca-
rolinas, demuestra que, despues de un temblor violento, es
preciso que los trenes sean conducidos con la mayor pru-
dencia en la rejion desvastada, o mas sabiamente aun que
no se les deje circular sino despues de una cuidadosa ins-
peccion de la linea. In el caso de que se trata aqui, el des-
carrilamiento tuvo lugar en el momento mismo del temblor,
de suerte que se ignora si fué la consecuencia directa del
movimiento seismico o de la desorganizacion de la via
férrea.

Hasta estos tltimos tiempos no se habia notado todavia la
ruptura de rieles a continuacion de una curvatura demasia-
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do grande para su elasticidad bajo la influencia de la com-
presion. Segun el testimonio del capitan Meiporiani (Levitz-
ki. Bioulletene postoiannoi t sentralnoi seismitseskoi com-
missii, 1902, Octubre a Diciembre, paj. 34) el caso se produ-
jo el 16 de Diciembre de 1902 cerca de Andijane en el -ferro-
carril de Asia Central.

16.— Cables Sub-marinos

Los cables sub-marinos son susceptibles de ser cortados
por los temblores mucho mas a-menudo de lo que podria
imajinarse. Milne (Brit. ass. for the Adr. of se.—Bristol Mee-
ting; Third. Rep. of the Comm. on seism. Invest. p. 292) ha
dado cierto numero de ejemplos para toda la superficie del
globo i Forster, W. G. (Earthquake origin. Trans. of the
scism. soc. of Japan. XV, 1890, p. 713) para el Mediterraneo
oriental. Bajo el punto de vista de su establecimiento no es
posible casi oponerse a esta consecuencia de los temblores
mui a menudo sub-marinos, i es preciso dejarles soltura en
el momento de la colocacion, medio quizas delicado de em-
plear a causa del peligro de ver formarse alli argollas per-
judiciales a la buena trasmision eléctrica. Pero lo mejor se-
ria cvidentemente prescindir de las rejiones sub-marinas es-
pucstas a los grandes temblores. Desgraciadamente se¢ les
conoce aun jeneramente mui mal, i precisamente son estas
rupturas de cables las que han hecho conocer mejor estas
rejiones oceanicas scismicamente inestables. En ciertos ca-
sos ¢c puede sin embargo rodear el obstaculo; por ejemplo es-
ta bien indicado que los cables sub marinos no deberian
abordar el Japon mas que por su costa occidental.

No entra en el plan de esta obra hablar de las destruccio-
nes de los cables sub-marinos por las erupciones volecanicas
sub-marinas.

Nora.—De datos nuevamente obtenidos cerca de las com-
panias de cables sub marinos, resulta que sus rupturas por
temblores serian mucho mas raras como no lo dan a pensar
‘las memorias de Milne i de Forster. Esto esta bien de acuer-
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do con la idea que puede formarse de cuerpos fan sélida-
mente colocados i cuya resistencia a la ruptura alcanza, por
ejemplo, a 40 kilogramos por milimetro cuadrado para el ca-
ble de Dakar-Brest, con alargamicntos de 3 %. En efecto los
injenieros competentecs estiman que ellos no se cortan sino
por choques trasversales, quc no tienen nada que ver con los
temblores. Es asi como en ciertos casos se ha podido invocar
en el Atlantico casi con certidumbre el choque del cable bajo
la accion de violentas corrientes sub marinas por bloques
errantes de aristas vivas, traidas a esos parajes por los ice-
bergs de la época actual o del periodo glaciario. En resimen
hasta que se sefialen hechos probados, sera necesario admi-
tir que las vibraciones seismicas, aun las mas violentas, no
tienen accion sobre los cables sub-marinos.

CAPITULO IX

SISTEMAS DE CONSTRUCCIONES DESTINADAS A COLOCAR LAS
HABITACIONES AL ABRIGO DE LOS TEMBLORES

1.—Sistema Lescasse

Lescasse ha partido de la jdea, espuesta en una Memoria
publicada en 1887 de que el ideal de la perfeecion en un pais
sometido a temblores <estaria en una construccion de alba-
nileria en que los materiales i el cemento que los une llega-
sen a ser bastante adherentes para que se pudiera conside-
rar el conjunto del inmueble como formando un monolito. ..
Es preciso hacer, en fin, un edificio rijido mas pesado en la
base que en la altura. .. Al servirnos de las palabras mono-
lito i rijido, no entendemos, sin embargo renunciar a la }\‘.:h

icidad que toda albaiiileria conserva siempre, mas 0 Menos,
puesto que esta clasticidad es sin duda indispensable, sobrc
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todo en los casos de sacudidas repentinas i que algunes ve-
ces se sienten en los temblores». :

Partiendo de ahi Lescasse imajina que los muros de una
construccion pueden ser idealmente divididos en trozos ver-
ticales, a manera de pilares, por ejemplo por medio de las li-
neas de aberturas, que cada uno de estos pilares debe formar
por su propia cuenta un cuerpo sélido, tnico e indestructi-
ble, i que, en fin todos estos pilares deben estar ligados con-
juntamente de una manera invariable. De este modo él llega
a un sistema de tirantes verticales i horizontales, de fierro o
de acero embutidos en la albafiileria i pertectamente ligados
entre ellos en las tres direcciones octogonales del edificio,
altura, largo i ancho. Los tirantes verticales aseguran la
constitucion de los pilares i los tirantes horizontales los unen
entre ellos. El prevée los efectos de la dilatacion debidos a
las variaciones de la temperatura por un sistema de clavos
de madera insertados en las ensambladuras. Este injeniero
ha construido muchas casas de este jénero en China i en el
Japon; pero faltan las informaciones en cuanto al resultado
que haya podido obtener contra los temblores. Su sistema
parece haber tenido un precursor en un privilejio tomado en
California en 1868, pero sobre el cual Milne no da mas deta-
lles que esta simple indicacion.

2.—Sistema de Lt. Coronel Cortés i Aguyé

El Lt. coronel Cortés i Aguyé ha presentado su sistema de
censtrucciones a raiz del temblor de tierra de Manila de 17
al 20 de Julio de 1880. El parte de la idea de que existen
analojias suficientes entre las construcciones ordinarias en
un pais sometido a temblores de tierra i las construcciones
navales, ya que en uno i otro caso hai dos masas que repo-
san sobre un medio movible de poca consistencia molecular
que les trasmite todos los movimientos, a los cuales €l mismo
esta sometido. Si las naves pueden resistir a los movimien-
tos que la mar les comunica en todas direcciones, es porque
cllos son construidos de materiales lijeros teniendo una re-

e —— S
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sistencia i al mismo tiempo una clasticidad suficientes i por
que se toman para ligar el conjunto todas las precauciones
necesarias a fin de formar un todo compacto. Seguramente,
dice este injeniero una masa de albaifiileria hidraulica no re-
sistiria tan bien al movimiento seismico como una armadura
de madera o de fierro, porque estos ultimos materiales dan
con una menor masa una fuerza igual a la de los primeros,
porque este jénero de construccion no cede un punto al efecto
de un cambio de forma i estd tambien ménos sujeto a los
efcetos de ruptura, ya que se puede ligar al conjunto las par-
tes mas alejadas, i, en fin, porque en razon de la ménos masa
la cantidad de movimiento comunicado es ménos tambien.
Tistas consideraciones mui juiciosas lo han conducido al prin-
cipio de que ¢s preciso obtener construcciones lijerasicom-
puestas de partes continuas al ménos aquellas de las cuales
dependen principalmente la resistencia i la solidez del con-
junto i que en cuanto aquellas para las cuales no se ha po-
dido obtener la continuidad deben ellas ser ensambladas i li-
gadas de manera de constituir un todo indestructible i en
particular al abrigo de cambio de forma de los angulos.

No se podria decir que este principio haya conducido a
este docto oficial de injenieros a un sistema orijinal i verda-
deramente nuevo de construcciones. Pero él ha estudiado suce-
sivamente todas las partes de una habitacion i dado para
cada una de ellas, siguiendo el principio colocado mas alto,
prescripciones especiales destinadas a mejorar contra los
temblores de tierra la condicion de las habitaciones, tales
como las que se edifican ordinariamente en el archipiélago
de las Filipinas.

En lo que concierne a los cimientos i en razon del suelo
blando i cenagoso de Filipinas—¢él tenia sobre todo en vista
a Manila—no es preciso calcular sobre una consolidacion
artificial del terreno ni emplear cimientos profundos. Asi
preconiza ¢l 1a construccion de una plataforma de armadura
casi en la superficic del suelo o a poca profundidad, dando
a esta base una estension tan larga como sea posible. Todas
las partes seran amarradas sélidamente en todas direcciones
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en particular aquellas que habran de soportar los muros lo
seran con bandas i hevillas de fierre. La plataforma debera
formar una sola masa sdlida. absolutamecnte independiente
del suelo, aunque sin embargo sea necesario fijaria al suelo
por algunos puntos de manera de evitar el agrietamiento

. sobre la delgada capa de mcrtero hidraulico sobre la cual
ella esta establecida. El Lt. Coronel Cortés espera asi evitar,
tanto como sea posible al ménos, el efecto de las conmocio-
nes seismicas i del agrietamiento del suels sobre el resto del
edificio, pero hace bien en sospechar que no se engafia en
cuanto a las sacudidas.

El ha estudiado en detalle las mejoras susceptibles de lle-
var a las diversas par:es de la hahitacion criolla en las Fili-
pinas, cuyo tipo derivado de la habitacion espafola de la
metrépoli antigua, con los cambios que han introducido en
¢l tanto las necesidades de un clima tropical cuanto la abun-
dancia de madera de construccion. Estazs mejoras pueden
ser imajinadas por todo constructor de profesion bien pene-
trado de las condiciones pariiculares susceptibles de llenar
en los paises espuestos a temblores. de las obzervaciones re-
latadas i de los principios espuestos. No habria. pues, lugar
de reproducirlas en detalle, porque. por otra parte, otros
paliativos del mismo jénero podrian ser propnestos.

Pero se puede criticar seriamente a Lt. Coronel Cortés de
haber querido a tcda costa conservar las barandas avanza-
das de los pisos, parte de la habitacion de las Filipinas que
juega un rol considerable en la vida criolla. Es ella un ele-
mento d2 consiruccion gue-no se puede titubear en suprimir
radicalmente si se quicre subordinarls todo a la euestion de
seguridad contra los tembiores. Los paliatives gue se aperte
a su riesgo aunque racionales i bien ealculados que sean
seran ciertamente mui insuficientes a salvarlos de la des-
truccion.

I va sin decir que en su conjunto el trabajo de Lt Coro-
nel Cortés, esté é]l seguro, esta llamado a prestar grandes
servicios.
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3.—Casa de Clark i C.* en San Salvador (América Central)

En 1884, Zaldivar, Presidente de la Republica del Salva-
dor, hizo construir por una casa de EstadosUnidos una villa
pomposamente llamada Palacio presidencial con la estipula-
cion de estar al abrigo de los temblores. Es esta una gran
construccion con armadura de madera, cuyas partes todas
son mui cuidadosamente ensambladas i entrelazadas i bas-
tante semejante a los cottages americanos o a los Bunga-
lows de la India. Ganchos de fierro refuerzan todas las liga-
duras. Todo induce a crcer que esta habitacion responde
bien a las exijencias de un pais tan inestable que ha tenido
desde esta época la suerte de no ser aflijido por uno de los
temblores destructores, tan {recuentes en el pais, pero que la
esperanza de una verificacion interesante no debe bastar
para hacerla desear.

4.—Casas de la Comision espanola para la reconstruccion
de las villas de Andalucia

A continuacion del desastre de 24 de Diciembre de 1884
el Gobierno espaiol nombra una Comision técnica que esta-
blece cinco tipos de habitaciones aldeanas para la recons-
truccion, que se imponia de numerosas villas de Andalucia.
BEstos tipos no difieren en realidad mas que por su impor-
tancia i por tanto en lo que concierne sobre todo a la
distribucion interior.

La caracteristica principal estd en que las murallas son
mistas. Los angulos son dispuestos con contrafuertes de la-
drillos i los muros con albaiileria i son embutidos o ajusta-
dos sélidamente. Bandas horizontales de ladrillos i otras ver-
ticales concurren a la solidez del conjunto, al ménos en el
pensamiento de los miembros de la Comision, en todo caso a
su ornamentacion. La armadura de los pisos es formada de
vigas cuyas estremidades forman cuerpo con la muralla. El
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piso i el techo del granero-boardilla forman un mismo cuer-
po con la armadura de la techumbre. Angulos de fierro son
empleados en todas partes donde es posible para reforzar
las ligaduras.

5.—Sistema Inouyé

Desde algunos afios se construyen en el Japon un gran
numero de habitaciones segun un tipo, donde el inventor, el
arquitecto Inouyé, ha aplicado la mayor parte de los princi-
pios, prometiendo hacer los edificios ménos sujetos a la des-
truccion por los temblores, i élha tomado de este un privilejio.
El rasgo fundamental esta en que las vigas principales del
techo—cuya inclinacion es apénas mas pronunciada que en
lo de ordinario—son prolongadas hasta una plataforma es-
tablecida sobre el suelo. Para disimularla rareza de ésta
forma paredes accesorias verticales con armadura de madera
que dan la ilusion de corredores de casa de campo ordinaria.
En lugar de espigaduras i otras ensambladuras a pleaa ma-
dera, que son causas de inseguridad, encajes de fundicion i
estribos de fierro de formas mui variadas las sustituyen ahi.
La cobertura es de carton betunado i enarenado, i, por tanto,
mui lijero.

Estas habitaciones tienen la agradable apariencia de villas
i Milne es de opinion que ellas deben resistir victoriosamen-
te a choques que destruirian las construcciones ordinarias-
En todo caso, si la observacion no parece haberse pronun-
ciado todavia, el sistema parece al ménos mui racional.
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CAPITULO X

ALGUNOS MEDIOS PREVENTIVOS I APLICACION PRACTICA DE
LOS SEISMOGRAFOS A LOS FERROCARRILES

1.—Algumnos medios preventivos. Alcobas i mesas de refujio.
Cdmaras para temblores. Ldmparas de sequridad.

Ha sucedido muchas veces que personas, sorprendidas por
las sacudidas, cuando los grandes temblores, han escapado
a la muerte refujiandose bajo mesas resistentes, bajo techos,
o en alcobas con enmaderamiento, que las han preservado
de la caida de los materiales de los pisos superiores i del te-
cho. Se puede citar el ejemplo del Cura i del sacristan de
Granesina que el 9 de Noviembre de 1880 en el temblor de
Agram, se han salvado refujiandose bajo algunos bancos.
De ahi a concebir un medio practico i facil de salud no habia
mas que un paso, i éste fué franqueado. Es de la misma ma-
nera que se ha visto a menudo a jentes salvadas precisa-
mente porque no habiendo tenido tiempo de salir afuera, ha-
bian alecanzado solo a llegar bajo las puertas en el momento
mismo en que la caida de porciones de murallas o de las
tejas del techo las hubieran muerto infaliblemente si hubie-
sen sobrepasado el abrigo protector del dintel de la abertura.
Por esto muchas personas en los paises espuestos a temblo-
res tienen la preocupacion de buscar alli este refujio, bastan-
te poco seguro por otra parte.

En todos los paises de la América tropical espuestos a
temblores se construye con bastante frecuencia en la ve-
cindad de las habitaciones, o en los corredores, pequeiias ca-
suchas, barracas, cuartos o ranchos de materiales lijeros des-
tinados a abrigar en ellos a los propietarios cuando la recru-
decencia de las débiles sacudidas ordinarias, o su aumento
de intensidad, hace presajiar mas o ménos proximo un te-
rremoto destructor. Este medio, por otra parte mui recomen-
dable, falta a menudo en su objeto porque los remezones avi-
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sadores faltan a veces i en muchos casos sobre todo, por lo
que estas construcciones accesorias sirven mas bien para dar
asilo a los habitantes despues que la catastrofe ha dejado sus
casas inhabitables, si no les fuera grato levantarlas despues
de la caida. :

Es en este mismo 6rden de ideas que el Sultan Abdul-
Hamid se habria hecho levantar en Constantinopla en 1903
por un constructor austriaco una casa de acero para refu-
jiarse en caso de temblores. Pero no se conocen los detalles
de su ejecucion.

Se ha visto algunos teiribles incendios que siguen a los
temblores en el Japon a consecuencia de la caida de telones
o de papel aceitado en los fogones. Se ha tenido tambien que
senalar que desde hace algunos afios la construccion de casas
mistas con carpinteria i piedra labrada ha tomado alli un
desarrollo considerable; pero al mismo tiempo el uso de lam-
paras de petroleo se ha jeneralizado mucho de suerte que el
veligro del fuego ha quedado tan grande como antes a con-
secuencia de su facilidad para volcarse por temblores sim-
plemente récios. Tambien se ha buscado un remedio contra
este nuevo peligro por la invencion de lamparas que deben
apagarse completamente al caer. Se puede leer la descrip-
cion de dos de estas lamparas en una comunicacion de Se-
kiva: Earthquake Safety Lamps. (Trans. seism. Soc. of Japan.
XII 1888, p4j. 81). El modelo de Shaftesbury no ha tenido la
aprobacion de este seismoélogo al contrario del de Yoshi-
Jawarach6. En todo caso la cuestion es de séria impor-
tancia.

2.—Aplicacion prdctica de los seismdégrafos a la esplotacion
de los ferrocarriles

Los scismoélogos japoneses no se han contentado, como se
ha visto, con emplear los seismografos en la investigacion
de las formas las mas estables i las mas resistentes de las
construcciones i de sus elementos bajo la accion de los tem-
blores; ellos Lan aplicado tambien, bajo la iniciativa i la di-
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reccion de Omori, estos instrumentos a los movimientos co-
municados a los puentes metalicos de los ferrocarriles a la
pasada de los trenes, pesados o livianos, lentos o rapidos, de
manera de ver por medio de seismogramas rejistradas, como
trabajan sus diversas partes, para deducir de ahi ulterior-
mente las formas i las dimensiones mas favorables. Estas
investigaciones han dado resultados muiinteresantes para la
construccion de los puentes de ferrocarriles en particular,
jndependientemente de toda cuestion de resistencia a los
temblores, pero no es éste el lugar de estudiarlos aqui. Era
preciso sin embargo seialar estos estudios, consecuencia
racional de la investigacion esperimental de los efectos de
los temblores sobre estos edificios.

Mui lojicamente Omori i sus colaboradores, en 1894, han
dotado a doce puentes de ferrocarriles japoneses de seismo-
grafos establecidos permanentemente para seguir paso a paso
el progreso de su desgaste, fatiga o deformacion. En estas
condiciones ellos podran determinar el momento preciso en
que deberan ser reparados i en qué partes, o bien rehechos
legado el caso. Este ejemplo fué seguido por A. Belar, en
1900, en el puente de Moor, cerca de Laibach.

El 14 de Junio de 1891 cerca de Monchestein, al Sureste
de Bale, las dos locomotoras de un tren de pasajeros se des
rielaron sobre el puente de la Birse. Esta obra de arte cedio;
algunos carros se amontonaron los unos sobre los otros, i
otros cayeron al rio. Setenta i cuatro muertos i doscientos
cincuenta a trescientos heridos fueron victimas de este grave
accidente. No fué resuelta bien claramente la cuestion de
saber si el descarrilamiento resulté del mal estado del puen-
te, o, si él cedié a causa de la acumulacion de peso en un
punto, como consecuencia del amontonamiento de los carros
desrielados. Pero sea como fuere para este caso particular,
la primera hipdtesis puede evidentemente realizarse i enton-
ces la catastrofe se hace evitable con una vijilancia por me-
dio de seismoégrafos que advertiran a tiempo el desgaste del
puente.

El mismo wmétodo sirvié en Mayo de 1902 a los injenie-

TOMO CXX HEE)
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ros Bitter i Komouz para estudiar el estado, en esa época
de catorce vias férreas, alos alrededores de Laibach, por la
comparacion de los seismdégramos obtenidos en los pasos
de diversos trenes con aquellos que habria dado una linea
nueva. - '

Se ve cuanto interes tendrian los servicios de inspeccion
del estado de las vias férreas i las compafiias de ferrocarri-
les mismas, en jeneralizar el empleo de un método que au-
mentaria en una gran proporeion la seguridad de millones
de viajeros. Es asi como en el porvenir muchas catastrofes
podran ser seguramente evifadas.

CAPITULO XI
REGLAMENTOS DE EDILIDAD

En muchas circunstancias los gobiernos de los paises inte-
resados han dictado, a continuacion de los temblores de tie-
rra desastrosos, prescripeiones para la reconstruccion de las
ciudades desvastadas, i previendo sagazmente el porvenir
las han hecho para siempre obligatorias, tanto para los edifi-
cios publicos como para las habitaciones privadas. Es pre-
ciso por otra parte reconocer tambien que una vez olvidado

el recuerdo del dafio la indiferencia si no las ha heche siem-

pre caer luego en desuso, al ménos las autoridades se alejan
rapidamente de su rigor.

Muchas de estas reglas han sido recordadas en el curso de
la obra i lo mas frecuentemente para reconocer su buen

fundamento. Seria pues inoficioso repetirlas aqui, i bastara -

dar algunos detalles de caracter mas bien histérico.

El Dey de Aljer, Aly, despues del temblor de 16 de Fe-
brero de 1716 ordena algunas prescripciones particulares,
mui juiciosas por otra parte. El hecho merece citarse pues

I
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es el primero en fecha de los reglamentos de edilidad, bien
incompleto, sin embargo.

El gran Ministro de Portugal, marqués de Pombal, dicta
un reglamento bastante severo despues del temblor de Lis-
boa de 1. de Noviembre de 1755. Es enténces donde fué
sistematizado el sistema de construccion de casas-barracas
(lijeras) que se le hizo obligatorio i esclusivo.

Es preciso en seguida llegar hasta el 28 de Abril de 1860
para ver publicado un reglamento de edilidad por Andres
Pila, Ministro de Negocios interiores del gobierno pontifi-
cal, a raiz del temblor de Norcia de 22 de Diciembre de
1859. Una comision municipal de cuatro miembros estaba
encargada de asegurarse que los arquitectos i los construc-
tores siguieran bien exactamente las reglas deducidas de la
observacion de los desastres sufridos. Zonas determinadas
de la ciudad eran puestas en interdicto como demasiado pe-
ligrosas. Se recomendaba, sin imponerlo absolutamente, las
habitaciones del sistema baraque. En fin, se aprovechaba de
esta circunstancia para dar a la comision el poder de apro-
bar o desaprobar, bajo el punto simple de vista artistico, los
proyectos de las fachadas de las casas cuyos planosle eran
sometidos en conformidad con el Reglamento.

Despues del desastre del 17-20 de Julio de 1880 en Manila,
un telegrama de Madiid ordenaba al gobierno jeneral de las
Filipinas de dictar un reglamento para la reedificacion de
las construcciones publicas i privadas. Iste reglamento,
promulgado el 17 de Agosto siguiente, habia sido elaborado
por el Comité Consultivo de la Inspeccion jeneral de traba-
jos publicos. El no se aplicaba a las habitaciones indijenas
de madera o de uipa, i se estendia paralas otras a todo el
archipiélago. Los proyectos i los planosde los edificios pu-
blicos debian ser sometidos a la aprobacion de la Inspeccion
Jeneral, que para las habitaciones privadas no intervenia
sino despues de la construccion para permitir ocuparla, de
otro modo el locatario era espulsado. Fuera de las ciudades
un funcionario competente ejercia los poderes de la comi
sion. La tarea del Comité ha sido grandemente facilitada ci
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1880 porque a continuacion del temblor de 3 de Junio de
1863 el gobierno jeneral de las Filipinas habia hecho llamar
un cuerpo de oficiales de injenieros que habia elaborado una
serte de respuestas a las cuestiones bien definidas relativas
a la construccion i reparacion de edificios publicos i priva-
dos. En definitiva el reglamento de 17 de Agosto de 1880
era la realizacion del nabajo de 1863. 7

El temblor de Ischia de 28 de Julio de 1883 induce al Mi-
nistro de trabajos publicos del gobicrno italiano a nombrar
una comision téenica de los desastres, Resulta de aqui un
Reglamento en tcdo analogo al de Manila i cuyas pres-
cripeiones difieren para los edificios publicos 1 particulares,
un poco ménos severos en el segundo caso. La cuestion de
reparaciones ocupa abhi estenso lugar.

El Gobierno espanol se contento, despues del desastre de
Andalucia de 24 de Diciembre de 18384, con hacer estudiar
por una comision técnica la reconstruccion de las ciudades
destruidas. Resulta de aqui una serie de cinco tipos de habi-
taciones lugarenas. pero ningun reglamento de edilidad.

Asi fué tambien el resultado de los trabajos de la comision
de estudios de los desastres nombrada por el Gobierno ita-
liano a raiz del temblor de la Liguria de 23 de Febrero
de 1387.




APENDICE

Durante la impresion de este trabajo el autor ha tenido
conocimiento de tres memorias mui importantes publicadas
a continuacion del gran temblor de Chemakha de 31 de Ene-
ro de 1902. Contienen ellas un cierto namero de dates mui
interesantes sobre la manera de comportarse de las cons-
truciones en los paises espuestos a temblores de tierra i de
resultados enteramente nuevos e inéditos, que seria imposi-
ble dejar aqui en silencio. Por lo demas, ellos no hacen mas
que confirmar todo lo que ha sido espuesto precedentemen-
te. Se estimara bien entendido hacer aqui una rapida des-
cripcion de aquello que presente un interes real. Estas me-
morias son las siguientes.

1. Weber, W.—Chemachinskoic zemletriiacent 31 go 1902
goda (Troudeu geologitcheskavo komiteta. Novaia seria.
Wenpouste 9. 1903).

2. Terre-Michelow O.— Chemachinskome zemletriacenu
31 go 1902 goda. (Troudeu Bakinskavo otdielentia impera-
torskavo rousskavo technicheskavo obchestva. Marte paj.
211). ‘

3. Osnovnenie printzipeu construktzii antiseismitcheskixe
postroeks, beurabevtannueie komissiei. B. o. J. r. t.o. (id.
p- 235).

El primero de estos trabajos es una relacion mui detallada
resultante de la inspeccion por una comision oficial de la re-
jion destrozada. Se encierran ahi muchas observaciones que
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no contienen nada de nuevo; pero tambien algunas que con-
viene reproducir para no omitir aqui nada de lo que inte-
rese a las construcciones espuestas a temblores.

La segunda memoria es interesante, pues que ella clasifi-
ca por 6rden de seguridad creciente los diversos tipos de ha-
bitaciones del paisicomo el resultado de una estadistica
mui circunstanciada. Se ve ahi confirmado todo lo que ha
sido dicho aqui anteriormente.

En fin, el tercero i ultimo trabajo presenta proyectos de
construcciones anti-seismicas o seismicas mui juiciosamente
establecidas por una Comision nombrada en el seno de la so-
ciedad imperial rusa, técnica de Bakou, i que sera mui util
conocer, seguir e imitar. Era evidentemente indispensable
de describir estos proyectos al ménos sumariamente.

Este apéndice presenta tanta mayor utilidad cuanto que
que la lengua rusa es poco esparcida, desgraciadamente
para la difusion de los trabajos seismoldjicos de alto valor
publicados durante algunos afios bajo el impulso del Comité
seismolojico de la Academia de Ciencias de San Petersburgo.

Torres de las mezquitas

En el Caucaso, la Persia i el Turquestan muchas torres de
las mezquitas son constituidas por una cupula de madera en
forma de cebolla dada vuelta, puesta sobre una torre circu-
lar, freccuentemente de piedras por intermedio de una serie !
de postes verticales plantados sobre el perimetro de la
torre. En razon de su gran numero i de su importancia
relijiosa es interesante saber como se comportan bajo la ac- i
cion de los temblores. La de la mezquita de Jouhari-kal de
Chemakha ha sido sacada de su lugar por una suerte de mo-
vimiento de torsion que ha hecho oblicuar los postes dispo-
niéndolos en un hiperboloide reglado. Su demolicion se im-
ponia. Es claro que se habria evitado su ruina entrelazando
solidamente los postes por medio de la cruz de San Andres.
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Sentido de la abertura de las puertas de calle

Es esta una cuestion mucho mas importante para la segu-
ridad de los habitantes que 1o que se podria suponer sin re
flexion. En la rejion de Chemakha las puertas de calle se
abren del esterior al interior, i esta disposicion, retardando
notablemente la fuga de los habitantes, se encuentra mui
ventajosa, pues ella les ha permitido evitar que fueran aplas-
tados o heridos con la caida de los muros, caida que es pro-
ducida casi esclusivamente hacia el esterior.

Techados

Tratandose de temblores se ha tenido la ocasion de obser-
var algunas veces que el avance del techo se opone, por el
frotamiento entre ¢éli la parte superior del muro, a que la
oscilacion del muro perpendicularmente a su plano adquiera
una amplitud desastrosa. Luego prolongando suficientemen-
te el techo se hace en cierto modo obstaculo al dislocamiento.

Segquridad relativa de las diversas habitaciones del Cducaso

I va sin decir que los pobres habitantes del Caucaso se
preparan ellos mismos una tumba cuando construyen sus
miserables habitaciones reuniendo espesas capas de tierra
varillas i vigas raramente derechas i jamas escuadradas, re-
posando el todo sobre dos muros de lodo i guijarros, ulti-
mos materiales que los kurdos no vacilan en reemplazar por
craneos de animales domésticos, caballos, bueyes, perros,
corderos, como para darse por avance un simbolo de la
muerte que les aguarda bajo los escombros de sus mo-
radas.

La situacion se mejora un poco cuando una cal parsimo-
niosamente empleada sirve para unir los morrillos irregula-
res i que el muro prescinta un ornato esterior albaniiado
hecho de piedras convenientemente talladas i escuadradas.




296 MEMORIAS CIENTJFICAS I LITERARIAS

La lijereza, la homojeneidad i la elasticidad, sino la real
solidez, de los muros de ladrillos crudos llevan un poco de
seguridad relativa a los habitantes un poco mas afortunados
que los emplean. _

Despues viene el sistema local llamado Maouerlate i cuya
disposicion consiste en el empleo de parejas de vigas hori-
zontales paralelas que formando a los muros dos sistemas
sucesivos de cinturas lo consolidan mui notablemente.

Frecuentemente por medio de zigs-zags se entrelazan estos
cuerpos de vigas i aumentan todavia la solidez del procedi-
miento. Sin embargo la Comision técnica de Bakou ha crei-
do un deber condenarlo en razon de la innegable elasticidad
de la madera i de la piedra, sin considerar que en el fondo
no hai ahi sino un bosquejo de construcciones en forma de
barracas faciles en consecuencia de mejorar.

Las habitaciones construidas con buenos muros de morri-
llos i ornamentado con piedras bien talladas han convenien-
temente resistido, ménos, seguramente, que aquellas de ladri-
llos cocidos.

Vienen en seguida las casas cuyos muros corresponden al
sistema llamado Tourloutchenie que han ofrecido la mayor
resistencia a los temblores, cuyos efectos sobre ellos han sido
casi nulos. Estos muros consisten en una série de pilares de
madera verticales en las dos fachadas esteriores a las cuales
son ligadas por delgadas planchas horizontales o latas. El
espacio intermediario es llenado de arcilla amasada. Con los
mas fuertes temblores estos muros se bambolean, las plan-
chas se desorganizan mas o ménos en sus sitios, pero no se
produce ahi en suma mas que deterioros facilmente repara-
bles. Este sistema es una verdadera baragque del cual to-
das las observaciones pregonan la inmunidad cuando él es
completo en todas sus partes. .

[2n fin, vienen las habitaciones compuestas de un piso bajo -
de albanileria (cal, canto, arena, yeso, ladrillo, ete.,) i mon-
tado por un piso alto abarracado. Ellas se han manifestado
las mas resistentes.

La intensidad del temblor de tierra de 31 de Enero de
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1902 en Chemakha no ha pasado la intensidad IX de la cs-
cala Fossi-Forel i es la pobreza de las construcciones la que
ha sido aqui un factor eficaz en la produccion de los perjui-
cios. Si él hubiera s.lo mas violento, todo habria sido confun-
dido en un desastre igual, i esta interesante clasificacion de
modos diversos de construccion habria sido completamente
imposible. No se podria desear una mas brillante confir-
macion por la estadistica de todo lo que ha sido enunciado
en este trabajo.

Proyectos de construcciones anti-seismicas de la comision de la
Sociedad imperial rusa, técnica de Bakou

La comision nombrada por la Sociedad imperial rusa de
Bakou tomando con provecho las numerosas observaciones
hechas por Weber i Tere-Michelow sobre los diversos tipos
de construcciones usados en el pais, a proposito del temblor
de 31 de Enero de 1902, ha establecido cinco tipos de habi-
taciones adaptadas a las condiciones especiales de las rejio-
nes seismicamente inestables, tomando en cuenta las cos:
tumbres locales. No se harda mencion. mas que de dos, el
primero, destinado a la parte pobre de la poblacion, el se-
gundo, interesante mejora de la habitacion burguesa rusa,
aceptable, por otra parte, para todos los paises. Los otros
proyectos quedan comprendidos entre los tipos ya conocidos,
por ejemplo las casas de fierro i albaiiileria, i ademas las
preocupaciones relativas a los daiios de incendio que juegan
un gran rol, aun cuando bajo este punto de vista no hai nada
que hacer dentro del cuadro de este trabajo.

Habitaciones pobres

La comision se ha fijado en un tipo de barraca, con arma-
dura de madera, conformandose tambien a la esperiencia de
todos los tiempos i de todos los paises.

La habitacion, simple piso bajo sin altos, con o sin grane
ro o guardilla, descansa sobre buenos muros de cimiento. La
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armadura de madera, mui cuidadosamente estudiada cn to-
dos sus detalles, se compone de montantes verticales in-
sertados, arriba i abajo, en pares de viguetas, horizontales,
a las cuales se ensamblan las vigas del piso, del cieloi del
techo. Las junturas o insersiones son en todas partes reforza-
das con estribos i grapones de hierro. El techo se prolonga,
como en las casas hispano-americanas, para formar galeria
csterior, sostenido por pilares que formen parte del cuadro je-
neral de la armadura de madera. Es inatil entrar en los deta-
lles de un sistema juiciosamente establecido; no aprenderia
nada un constructor de profesion.

Hai, sin embargo, un detalle util que dar a conocer. Kl
parapeto de los muros esta formado de tejidos o encafiza-
dos fuertemente clavados a la armadura, tanto al esterior
como al interior, i que se les tapa por un blanqueado.
il intermedio es rellenado con lijeros manojos de paja
aplastados entre ellos i preparados de una maneri particu-
lar. Ellos son remojados en cal i despues de secos en arcilla
liquida. Se les comprime en el muro con arcilla tambien. Se
obtiene asi un muro mui poco conductor del calori hasta
incombustible, en todo caso quemante sin llamas i con una
mui grande lentitud. Su elasticidad i su lijereza le dan todas
las cualidades requeridas para los paises espuestos a tem-
blores.

Habitaciones burguesas

En lo que concierne a las habitaciones burguesas la Comi-
sion de Bakou ha sacado un partido mui ventajoso, orijinal
e interesante, de la inmunidad seismica relativa que nume-
rosas i antiguas observaciones hacen con buen derecho atri-
buir a los muros enterrados. Partiendo de aqui, elia ha teni-
do la idea de un piso bajo techado con cielo raso (un rez-de
chaussée plafonné) enterrado solamente de manera de tomar
suficiente claridad sobre el esterior para dar piezas verdade-
ramente habitables, i ella le sobrepone un piso con armadura
de madera en todo analogo a la habitacion precedente. Kl
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proyectu mui completamente estudiado en todos sus detalles
no exije aqui mas amplia descripcion. El parece resolver
bien el problema de la casa de importancia media en los
paises espuestos a temblores, i se presta mui bien, por otra
parte a las condiciones de las ciudades donde el espacio no
falta para estenderse en plano i no en altura.
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Tabla cronoldjica i de referencia de los temblores de tierra citados

Nota.—las cifras romanas se refieren a los capitulos ilas arabes

a los parrafos.

EUROPA

EUROPA CENTRAL

I
Aix-la-Chapelle

111692 Setiembre. | 18 Tt
2|1796 Febrero...| 18 | , - 11.
3|1777 Junio. . . .. 24 |, ’ I1.
411835 Julio .. . .. 25 | Valais I 6.
ol]808 Enero 15 (Sillein (Hungria) |I 1.
6 1870 Febrero. . . {27-28 Klana Istria I11.12.19. 1V 14.
1 | V 2. VII 6.
71872 Marzo. ...| 6 |Alemaniadelmedio I 6.
818178|Agosto... .| 26 Aix-la-Chapelle I1.
91880 Noviembre| 9 Agram I0T 1. IIL 3. 111 4. 11T
‘ ; 10. IV 8. 1V 10.
i 1 IV 18. VI, VIII 3.
' VII 6. X 1.
10 1895/ Abril. . . .. 14 Carniole 11
11 1722/ Diciembre.| 27 Lisboa I 1
121755 Noviembre; 1 | I1. VL VII 3. XI.
13 1884 Diciembre., 24 Andalucia I1.12.15. 1L IX 4.
| l XI.
Iraria
14! 442| Roma LIV T,
15, 8ul|Abril. .. .. 29-30) 1. TV 1.
16 1822 Diciembre.| 25 |Liguria IV 1.
171783 Febrero. . .| 5-7 |Calabria I1.12.16. I1. VIII9.
181786 0Octubre. . . |13-14{Ombric I1.
1911831 Mayo. . ... 26 [T.iguria IV 1.
201835/ Octubre. . .1 12 |Calabria 11l
211836 Ay 1. . ... 24 ., Il
22/1846 Agosto. ...| 14 |Orciano (Toscana) (I 1. IL. IV 17
231851 Agosto. . . ] 14 |Basilicate I1.ILIV1
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24(1897|Diciembre.] 16 [Provincias meri-|I 6. II. III 3. III 4.
dionales IV 13. IV 17. VII
: 12. VIII 3.
Noreia XT.
25(1859Diciembre.| 22 |Bellune I1.16.III 10. VI.
261873 Junio. . . .. 29 |Casamicciola  (Is-
2711883/Julio. . . . . . 28 | chia) 15 18 1L IV 1. VL.
VIII 5. XI.
28|18R7(Febrero.. .| 23 |LiguriaiAlpes ma-I1.16.IL I 10. IV
ritimos 5.IV17.V.2. V4.
VII 1. X1.
29/1894 Noviembre| 16 |Calabria I5.16.IL
301897 Diciembre.| 18 Citta di Castello Il O 83
31 1898 Febrero. 15 |Monserrate VIIT 14.
32/1898! Jumo 28 |Rieti I6. II.
EuroPA ORIENTAL
33|1742Febrero. . .|13-14 Zante 11.
34/1791|Octubre. . .| 22 ’ 1L
35(1820|Diciembre.| 29 " 0L
36(1840(0Octubre. . .| 30 ” 0L
371851 0ctubre. . .| 12 |Bérat (Albania) 1 6.
38/1856 Octubre. . .| 12 |Santorin VIII 10.
39(1867 Febrero. . .| 11 |Cefalonia I5. 11 TII 2. IV 9
V3. V6 VIIT
40(1867 Julio . . . .. 24 |Zante e
41|1893 Enero . 31 - IR 150G W8k
421893 Abril . . . .. 17 - I1.1I. V 3.
43|11894 Abril . . ... 20 |Loecride i,
44/1898 Junio. . . . . 2 |Tripoli i Trifalonia
| (Peloponeso) 1%
451898/ Julio . . . . . 2 |Sinj (Dalmacia) IV 7. IV 18. VII 6.
46 IQOQ{J ulio ... .. H |Salonica I5.
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ASIA
ASIA MENOR
4711867 Marzo....!| 6 [Metelin I1.I5.1II1. V6.
VII 9.
48/1880Julio . . . . . 29 |Smirna IV 2. ,
49|1881Abril. . ... 3 |Chio II.
50/1883 Octubre. ..| 15 |Costas de Asia Me-| -
{ nor I1.
CAucaso I TURQUESTAN
51|1859|Mayo.....| 31 |Chemakha I5. 11
52/1872|Enero.....! 16 o I5. 11
53/1899|Diciembre.! 19 [Akhalkalaki 13.14.15.16. IL.
VII 13. VII 14.
VIII 3.
54/1902|Enero . ...| 30 |Chemakha I5. II.
55(1902|Diciembre.| 16 |Andidjane VIII 7. VIII 15.
JAPON
56/1854|Diciembre.| 13 |Shimoda I6.
57/1855Noviembre| 11 [Yokohama I6. VII 17 VIII 1.
58|1874erbrero. ..l 8 N VIII 14. .
591879 Marzo....| 3 |Tokio III 10.
60'1880 Febrero. . .| 22 |Yokohama 16.IV 7.1V 8.
61 1882 Marzo . ...| 11 {Tokio I 6. VIII 5.
62 1884 Octubre. . .| 15 Tsurugasaki VIII 5.
631885 Octubre. . .; 21 |Tokio IV 4. |
641887 Enero.. .. ’ 15 " 12.16.1V 7. VII 16 ;
651890 Abril .. ..| 16 | N VII 2. |
66 1891 Octubre. . .| 28 [Mino i Owari I12. 13. III16. IV 1.
| IV 1. IV 12. IV 17.

IV18. V1.V4. VI
VII 15. VII 17.
VIIT 1. VIII 2. VIII

4. VIII 10, VIII 11, I
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67/1894|Junio.....| 20 |Tokio I6.1I16. IV 7, VIII
‘ 1. VIII 2.
68,1894,Agosto....| 22 |Sakata VII 17,
69 1894/Octubre. . ‘ 22 'Shonai VIIT 1.
1‘
INDIA
} .
701869 Enero . ...| 10 |Cachar 11.12 13 1V17.
71 1885Mayo.. ... 10 |Cachemira 1L
721885 Julio . . . .. | 14 [Bengala VII 18.
731892 Diciembre. 20 |Quettach VIII 15.
741897 Junio.....| 12 |Assam i Bengala (I 6. III 10. IV 5. IV

9.1V 16. IV11. 1V
18. V4. V6. VI
VII 18. VIII 1.
VIII 2. VIII 6. VIII
10. VIIT 13. VIII

15.
AFRICA
ALJERIA
’ [
75\1716 Febrero. . . 16]Arjel IV 5. V 5. XI.
761790 Octubre.. . 9/0ran Il
77(1850 Febrero ... 9Kabylie It
781855 Febrero ... bKabylie IV 17.
791867 Enero.. . .. 2|La Mitidja I1.12 1L
80/1891|Enero . . ..|15 16/Gouraya 2.
AMERICA DEL NORTE
ESTADOS TNIDOS
H

81{1868|0Octubre...! 21 |San Francisco [ 1. II. IV 6.
82(1874|Febrero...| 10 |Nueva Inglaterra T 1.

12
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83(18861Agosto. ., .

31 Charleston

IT1.11T1. 11T 4. TIT5.
1 10. IV 1. IV 2.
IV 7. IV 16. V 4.
VI. VIIT 10. VIII

‘ ] 13. VIII 15.
M%Jjico
84‘1858!Junio voo..| 19 [Méjico VIII 12,
851870 Mayo.....| 11 |Oaxaca I 6.
861872 Marzo ....| 27 | I 6.
87/1882Junio... .| 23 |Estado de Jalisco [I 6.
: |
CENTRO AMERICA
88/1526, Guatemala 19.
1538! Rl 2’
891539:.......... .....’SallScllxad01 I9.
90,1541 Setiembre.|10-11 Guatemala 19.
91/1607 Guatemala VIII 3.
9211773 Julio ... .| 29 Guatemala
931854 Abril. . . .. 16 San Salvador
9411857 Noviembre 5-10 San Salvador
95'1&73 Marzo . ...| 19 iSan Salvador
96/1902:Enero.....| 18 Quetzaltenango
| (Guatemala) |I 2.V 2.
|
ANTILLAS
971692 Junio.. . ..| 6 |Puerto Principe lI 1.
981839 Enero ..., 11 |La Martinica 1 1. VII 20.
99 1843 Febrero... 8 |La Guadalupe 11
100 1852/ Agosto.. . .| 22 [Santiago de Cuba I 6
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AMERICA DEL SUR

VENEZUELA
101 1641{Junio.. ...l 11 |[Caracas I5.
102 18121Febrero.. .| 26 |Caracas 15.

PERGT
|
103,1578Junio.....) 17 |Lima Ve
|

CHILE
104/1562|Octubre.. .| 28 [Penco ’I 9.
105/1822(Noviembre| 19 |Valparaiso I1. VIIT 13.
106 1835|Febrero...! 20 |Talcahuano I1.1II. IIT 10
107/1854(Enero ... .| 14 |Coquimho VIII 13.
108/1859(Octubre...| H |Copiapd VIII 13. VIII 15.
109/1864/Enero . 12 |Copiapé fvm 13.

REPUBLICA ARJENTINA
11011861 }Marzo . ] 20 I Mendoza lII.
OCEANIA

FILIPINAS
]11|1863 Junio.....| 3 |Manila (TI. VII 23. XI.
112[1880Julio . .. .. 17-20|Manila [, WAL 2250 X
1131897 Setiembre.| 21 |Zamboanga (Min-

danao) VII 23

TOMO CXX
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NUEVA ZELANDA

11411848l0ctubre. . |16-20 Wellington 1L
1151855 Octubre.. .|16-18 Wellington I 5.

115 temblores. ;
| |

— ———— e ——— o S,
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trol de las observaciones relatadas i en caso de necesidad
estraer mas detalles.

1. Ardaillon.—Rapport scientifique sur le tremblement de
terre de Zante (31 Janvier et 17 Avril 1893). (Ann. de
géographie).

2. Baratta, M.—Nuove considerazioni sul terremoto di Rie
ti del 28 giugno 1898 (Voghera, 1900).

3. Belar, A.—FErdbebenmesser im Dieuste des Eisenbahnwe-
sens (Die Erdbebenwuarte. Jahrgang 1902-1903. Lai-
bach, p. 283).

4. Bertelli.—Relazione di alcune conference geodinamiche
tenute in Firenze nel maggio 1887 risguardanti anche
le norme edilizie per attenuare i pericoli dei danni nei
terremoti.

5. Bittner, Al.—Beitrége zur kenntnis des Erdbebeus von
Belluno vom 29 Juni 1873 (Sitzungsberichte d. Kais.
Ak. d. Wiss. Math. naturwiss. Klasse. LIX. B 1. Zweite.
Abt. p. 541. Wien. 1874).




308 MEMORIAS CIENTIFICAS I LITERARIAS

6.

o0

10.

11.

(=it
18]

16.

Boghdanoritch, C.— Nieskolko zamiet chenti o zemletria-
centt ve Chémakié 30 ianvapia 1902 goda. (Izviesttia
postoiannoi tsentralnot seismitcheskoi komissti. T. L.
Veupouske. 11 p. 282).

. DBosse.—-Das Erdbeben in der Gegend von Freiburg am

17 November 1890.

. Boué—Uber das Erdbeben, wuelches Mittel-Albanien

im Oktober d. J. (1851) so schrecklich getroffen hat.
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